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abſolute Zahl. 


Verdeutſchung einiger Fachausdrücke. 


Zahl ohne N 
Grundwert 


Abſziſſe . X⸗Wert 
Affinität. . . Parallelverwandtſchaft 
Algebra .. . Gleichungslehre 
algebraiſche mehrgliedriger Ausdruck (mit 
Summe. T und — 
algebraiſche 
Zahl . . . Zahl mit Vorzeichen 
Analyſis . . . Plan, Vorunterſuchung 
Arithmetik .. Zahlenlehre 
axiale Sym⸗ Spiegelung an einer Ge⸗ 
metrie raden 
Axiom . Grundſatz 
Determination Grenzbetrachtung 
exzentriſch .. ungleichmittig 
Funktion. . . abhängige Veränderliche 
Geometrie .. Formlehre (wörtl. Erdmeſ⸗ 
ſung) 
homolog . . . entſprechend 
Inderzahlen . Richtzahlen 
Interpolation Einſchaltung 
interpolieren Heinſchalten, Zwiſchenſchalten 
invariant .. unveränderlich 
Koeffizient .. Vorzahl 
kongruent .. deckungsgleich 
Kongruenz .. Deckungsgleichheit 
konkav. . . hohl 
konſtant ... feſt, unveränderlich 
Konſtante .. Feſtwert 
konſtruieren . zeichnen (i. d. Ebene), bauen 
(i. Raum) 
Konſtruktion . Ausführung, Beſchreibung, 
Zeichnung 
konvex . . erhaben 
konzentriſch. . gleichmittig 


koordiniert. 
Koordinaten . 


zugeordnet 


Standgrößen, Gitterzahlen, 


Koordinaten⸗ [Netzzahlen 
anfang .. Nullpunkt N 
Koordinaten⸗ 
ſyſtem . Gitter 
Kugelzone .. Kugelgürtel 
Nomogramm, graphiſche Rechentafeln 
Oktaeder . (regelmäßiges) Achtflach 


Ordinate 
Peripherie⸗ 
winkel 

Polyeder 
Polygon 
Polynom 
Primzahl 
Projektion 


Projektions⸗ 
ebene 
Projektions⸗ 
ſtrahl 
projizieren. 
Proportion. 


proportional 


Proportionale 
Proportiona⸗ 


litätsfaktor 
Viertel, Feld 
. Wurzel ziehen 
relative Zahl. 
. Raute 

. (Zahlen-) Leiter 
Stereometrie. 
. einſetzen, erſetzen 

. Spiegelung, Ebenmaß 


Quadrant 
radizieren 


Rhombus 
Skala 


ſubſtituieren 

Symmetrie 

Symmetrie⸗ 
achſe 


Symmetrie⸗ 


zentrum wird 

. ſpiegelbildlich 
(regelmäßiges) Vierflach 
Transverſale 
. Bierfuß (Tiſch) 

. Beränderlihe 

. peilen, anpeilen 
Peilrichtung 

. Verbindungsgerade mit 


ſymmetriſch 
Tetraeder 


Traße z 
Variable 
viſieren 
Viſierlinie 
Zentrale 


y⸗Wert 


. Umfangswinkel 

Vielflach 

Vieleck 

. vielgliedriger Ausdruck 8 
. Grundzahl, Grundteiler 2 
Abbildung (als Vorgang), 


Bild, Riß (als Ergebnis) 


Bildebene, Rißebene 


. Abbildungs⸗, Blickſtrahl 
. werfen 
. Berhältnisgleihung 


verhältnisgleich 
Verhältnisglied 
Verhältniszahl 
Zahl mit Vorzeichen 


Raumlehre,⸗meſſung 


Achſe, an der geſpiegelt wird 


Punkt, an dem geſpiegelt 


Querlinie 


Mittelpunkt 
zentrale i 
Symmetrie Spiegelung an einem Punkt 
Zentriwinkel . Mittelpunktswinkel 
Zylinder . . Walze 


Bemerkung: Zum leichteren Auffinden bei Rüdverweilungen auf Band 1 
wird auf das alphabetiſche Sachverzeichnis (Bd. I) aufmerkſam gemacht. * 
Für die Aufbauſchulen beziehen ſich dieſe Rückberweiſungen auf das 


Ergänzungsheft. Auch dieſes hat ein alphabetiſches Sachverzeichnis. 


zur GERN * = 3% Sa 2 5.08 a 
2 15 Pr a 
BR VII 
8 
engen und e 
D die gehen h ſowie 
ie Bezeichnungen von Punkt, Gerade, Strahl, Strecke 119 Winkel ſ. Bd. I. 
N abſoluter Betrag + gleich und parallel 
+ ungleich, verſchieden von + nicht parallel 
> ro, ** gleich 1 ſenkrecht auf, zu 
— identiſch gle ich |’ rechter Winkel 
entſpricht Winkel 
= ei auch inhaltsgleich [] Quadrat 
ähnlich, geſtaltsgleich Rechteck 
5 ungsgleich, kongruent A Dreieck 
O Kreis 
—(— Teilſtrich 
3 Bilder zeigen Bezeichnungen am Dreieck, Viereck und Trapez 
5 — 7 7 
5 A v2 
| Ds 8 
en u = abschnitte  Seitenhalbierende Winkelhalbierende 
f P/ 7 Sa; Sp; 807 Wa, Wg, Wu. 
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ei rungen: Halbmeſſer r, o, Umfang u, Flächeninhalt F, 
Grundfläche G, Mantel M, Oberfläche 0, Rauminhalt Y; Flächen⸗ bzw. 
agonale d, Seitenkante bzw. Mantellinie 83 


| 5 als deutſch A, a A” als A zwei Strich A2 als A zwei — 


auer „ A eins Strich 
Strich A zwei (W „ A umgelegt 
Einige griechiſche Buchſtaben. 


2 Y 0 & 4 * 0 0 7 
Beta Gamma Delta Epſilon Lambda Pi Rho Sigma Phi 
bb g d ©) l p r 8 ph 


= 3. Klaſſe 


I. Übergang zu den allgemeinen Zahlen. 


1. Abſchnitt: Auswerten von Buchſtabenausdrücken. 


1. Zwiſchen dem Einkaufspreis (E), dem Gewinn (G) oder Verluſt (V) und Gewinn 
dem Verkaufspreis (Vp) einer Ware beſtehen Formeln“, mit deren Hilfe 9 
E 


ſich alle Aufgaben dieſer Art löſen laſſen (Bd. J): rluſt 
I. a) ,=E+G 1 ) E= V 
II. a) Vo- E- V b) V= E — V, c) E= Vo ＋ v 
2 . die e Tabelle: 
5 EM Vp A EM y 1 
5 8 7 5 ? d) | 16,45 | 2,0 
580 e) 43,25 27 J 39,75 


f) | 17,25 
3. Der Flächeninhalt eines Quadrats mit der Seite 3 cm iſt (Bd. 5 


= = F=3-3 = 32 gem. 
Entſprechend ſchreibt man für das Quadrat mit der Seite a | 
8 F=a- a = 22. F = a? 


SE Berechne nach dieſer Formel F, wenn die Quadratſeite 

a) a = 5 em, b) 7 mm, 0) 47 em, d) 3,5 m, e) 7,8 m lang iſt. 

Bemerkungen: Beachte wie früher beim Rechnen mit benannten Zahlen: 
1. Nur gleichbenannte Größen darf man zuzählen und abziehen, das 


Ergebnis erhält wieder die gemeinſame Benennung; kurz: 
Er Nur gleichartige Größen kann man addieren oder ſubtrahieren. 
5 = 2. Nur Zahlen werden malgenommen oder geteilt, nicht m, km, Std., 


Tage, Jahre, M u. dgl. 
. Der Rauminhalt eines Würfels mit der Kante 3 cm iſt (Bd. D 
V3 3 3 3 cem. 
Entſprechend iſt der Rauminhalt V des Würfels mit der Kante a 
Va- a a = a Va 
a) —e) Berechne V für die Werte a der Würfelkante aus Nr. 3a —e. 
5. Der Flächeninhalt eines Rechtecks mit den Seiten 3 em und 4 em iſt 
72 F 23. 4 12 qem? (Bd. J, 
eentſprechend ſchreibt Mn für das Rechteck mit den Seiten a und b 
R —=a:b. 
3 19 lat. formula Redensart, Vorſchrift. ) Nach den Vorſchriften des ABF darf für 
am auch me, für obm auch m gebraucht werden; entſprechend cm?, cm? uſw. 
5 1 rastet und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 


V=a-b:.o 


Weg 


Geſchwin⸗ 
digkeit 


Zeit 


7 8 


2 


. 


I. Übergang zu den allgemeinen Zahlen 
Berechne F, wenn a) b) c) d) 
EB ach 8m 5l cm 7,4 m 
b=3cm 11m 72cm 13 dm itt. 

6. Der Rauminhalt eines Quaders mit den Kanten 3 om, 4 em und 5 cm 
iſt V3 4.5 60 com. (Bd. J. 
Der Inhalt V des Quaders mit den Kanten a, b, e iſt 

Ad 
Berechne unter Benutzung der Werte für a und b aus Nr. 5 a 
den Rauminhalt V, wenn o die Werte hat: . 
a) 11cm b) 3m c) 20 cm d) 2,5 dm. 

7. Legt ein Radfahrer in 1 Std. Geſchwin⸗ 2 
16km zurück, fo ſagt man, er hat 5 der d Er 
die Geſchwindigkeit v=16km/std. ewegung vkmjstd s 
a) Welche Strecke s legt er in E | 3 
t=26&td. reiner Fahrzeit zurück? 2 | Fußgänger | 2 | 9 
b) Stelle die Formel zur Berech⸗ d) | Radfahrer | 16 22 
nung von s allgemein auf. 

Berechne danach die Wege in der | ©) | Auto | 60 | 22 
nebenſtehenden Tafel: 1 D-Zug 90 21 

8. Ein Fußgänger legt den Weg BEE: 
s=15km in t = 3 Std. zurück. |g) | Flugzeug 270 [40 Min. 
a) Wieviel km legt er in 1 Std. zu⸗ er 
rück? Die jo erhaltene Zahl gibt die Geſchwindigkeit v Em std) an, die = 3 
aljo durch den in 1 Std. zurückgelegten Weg gemeſſen wird. MR 
b) Stelle die Formel zur Beſtim⸗ ER Weg Zelt 
mung von w allgemein auf. | 3 | 8 ö 

Berechne danach die Ge⸗ — . — 
ſchwindigkeiten vnach der neben⸗ [e) Pferd im Trab 10,8 2 
ſtehenden Zuſammenſtellung: 

9. Der Volkswagen kann als Dauer⸗ a) Schnelldampfer 648 | 


leitung auf der Reichsautobahn 
die Geſchwindigkeit von v = 100 
km) std aufweiſen. | 

a) In welcher kürzeſten Zeit t 
kann man mit dem Volkswagen 
die s = 250 km lange Strecke 


der Reichsautobahn Dresden — 


Weimar (Leipzig — Nürnberg) 
zurücklegen? 

b) Stelle die Formel zur Berech⸗ 
nung der Zeit t allgemein auf. 
Berechne danach die Zeitdauer t 
der Bewegung nach der neben⸗ 


ſtehenden Zuſammenſtellung: 


e) Kriegsſchiff 
1 Torpedoboot 


g) Schwimmer 


Art der 
Bewegung 


1) | Golfſtrom 


9000 


* * 
Re 
38 
’ oe: 
E « Er 
\ 


a A N vu au A 
N TER an / 4 


In 
n der Ben Zinsrechnung (Bd. D) treten folgende Formeln auf: Zinsrech⸗ 


0 zur Berechnung der Zinſen: 2 1095 IM, 2 = 100 300 RM ne 
f des Zinsfußes: e 
9 des Kapitals: Be 100: „ Kk m 1 
7 der Zeit: 1 en: Ihr., t N . 


* Herleitung: a) Wieviel Zinſen (2) bringen k = 1680 M Kapital 

zu Pp = 32% in i =4 Ihr. 20 

Bars: 100 a K. br. in 1 Ihr. NZ. Anſatz: 100 MK. br. in 1 Ihr. pM Z. 
2 1 za 


168 Z 
. 8 22 ” ns 


7.1680 4 F 
8 Br = 3 5 A bringen ini = Ihr. 2 = 9,35 M Zinſen. ni welchem 
Zinsfuß (p) iſt das Kapital ausgeliehen? 

ls; 748 M K. br. in + Ihr. 9,35 M Z. Anſatz: KM br. in i Ihr. 2 M Z. 
R 7 100 7 77 ” 1 „ P Al. 70 100 A. 7 I 1 77 P AM I 


2 77 „ 77 * 


9535. 100 8 
8 1 0 5% De m %, 
€ gs Welches Kap. (k) Bringt zu p=4%in 1 3 Ihr. 2 72 M Zin].? 
| Anſatz: 
I. 1 0 2. ent in 1 Ihr. v. 100 . K. p . kommen in 1 Ihr. v. 100 K. 
5 77 77 77 77 * 75 5 77 77 77 i » m 2 
- m = RM = 600 MM ze Kapital 


er a) In cer Zeit (1) bringen k = 450 M zu p= 400 „ain 
nab: . br. 4 / Z. in 1 Ihr. anjas- 100 MK. br. p MZ. in 1 Ihr. 


1 Z 1 


77 ” 7 77 ” 77 77 5 „7 77 


00 Zee = 


i 80 Ihr. 3 Ihr. = —= 10 10 Mon. = 


Ihr. 


1 | = — 
23 [332 [e)] 120 5 Ihr. 8 Mon. 3,75 

13 45] 135 ) 2 [ Mon. 20 Tg. 4,8 | 3,52 
7 34 34,50 8) 1800 ? nu 47,50 
2 ? | 264 || m) |1200 | 2 Mon. 12 Tg. 15 


2 em . a) Alle in dieſem Abſchnitt bisher Er Aufgaben 
eigen den großen Rechenvorteil, den die Aufſtellung von Formeln für die 
Löſung von Aufgaben einer beſtimmten Art hat; denn jede beſondere 
gabe dieſer Art läßt ſich mit Hilfe der einen allgemeinen Formel löſen. 


rden die Zinſen des erſten Jahres dem Kapital zugeſchlagen, ſo müſſen ſie im 
n Jahre mit verzinſt werden. Dieſe Aufgaben führen auf die ſog. . 
ir 5 dürfen Zinſeszinſen nicht genommen werden! 


All⸗ 
gemeine 


Zahlen 


Gerade 
und 
ungerade 


Zahlen 


Vorzahl 
Strecken 


13. 


14. 


15. 
16. 


17. 


I. Übergang zu den allgemeinen Zahlen 


b) Solche Formeln werden noch in vielen anderen Fällen aufgeſtellt und 
benutzt; hierbei bezeichnet man noch nicht näher beſtimmte Zahlen durch 
Buchſtaben. Die Buchſtaben haben dann die Bedeutung von allgemeinen 
Zahlen. Bekannte Zahlen bezeichnet man dabei in der Regel mit den 
erſten, unbekannte Zahlen mit den letzten Buchſtaben des kleinen 
lateiniſchen Alphabets. In derſelben Aufgabe darf man einen 
Buchſtaben immer nur für dieſelbe Größe (Zahh benutzen. 

c) Der Teil der Mathematik, der ſich mit dem Rechnen mit 
allgemeinen Zahlen beſchäftigt, heißt Arithmetikp. 

In Nr. 1 trat die Summe und die Differenz, in Nr. 5 das Produkt, in 
Nr. 8 der Quotient der gegebenen Größen auf. Berechne jetzt für die 
Werte a und b der nebenſtehenden Tabelle 


die Summe. s=a+tb, 


ea 9 ü, jo= [a [ee jez 


den Quotienten q = >. b=| 3 8 4 124 | „1 35 2,7 


Beachte: In dieſen vier Formeln ſind alle Rechenaufgaben der vier 
einfachen Rechenarten enthalten, die nur aus zwei Gliedern beſtehen. 
Wie kurz und doch wie umfaſſend iſt dieſe mathematiſche Schreibweiſe ?! 
a) Setze in g 2n für n die natürlichen Zahlen 1, 2, 3 uſw. ein. b) Desgl. 
nu, = 2n ＋ 1. c) Desgl. in ua =2n — 1. Was für Zahlen erhältſt 
du bei a), b), e)? d) Durch welche einfache Formel kann man alſo alle 
geraden und e) durch welche alle ungeraden Zahlen ausdrücken? 
1) Welche ganze Zahl folgt auf g = 2 u, welche geht ihr voran? 

Wie heißt die Zahl, die um 1; 2; 3; 4. . . k a) größer, b) kleiner iſt als n? 
a) Setze in 2 = 10 a ＋ b für a die Werte 3; 5; 9; 4 und für b die Werte 
7 4310 ein. b) Unſere gewöhnliche Zahlenſchreibweiſe (Stellenwert der 
Ziffern) iſt eine abgekürzte. Was bedeutet ausführlich 75; 61; 92? e) Durch 
welche Formel kann man alſo allgemein eine zweiſtellige, d) dreiſtellige, 
e) vierſtellige Zahl wiedergeben? 1) Wie iſt die zweiſtellige Zahl zu hee 
die aus 10 a + b durch Vertauſchung der Ziffern hervorgeht? 

Berechne nach Tabelle Nr. 13 Xx 2a ＋ 3b und 7 5a 2b. 

Erkl.: Vor den allgemeinen Zahlen (Buchſtaben) ſtehende 
ganze oder gebrochene Zahlen heißen Vorzahlen“. 


18. Berechne und zeichne 
unter Benutzung der ne- oꝛC kuaypꝙ⁊ ä kpꝛ⁊ypͥäſ 
benſtehenden Überjiht: [A= | 6cm 4,2 em] 37 mm 54 m 10,2 em| 
* = ar br e b 3 cm 6,9 em 19 mm] 25 em |11 mm | 
y=23+b—-c mm 0170010000 
z=2a+3b—2e e= | 8 em 1 [85 cm| 51 mm!6,5cm[5,7cm| 
1) griech. arithmos = Zahl. 2) Siehe Anhang I. 


8) auch Koefſizienten, lat. coefficere zuſammenwirken. 


2. Abſchnitt: Einfachſte Gleichungen 5 


Benutze zur Auswertung der folgenden 
Buchſtabenausdrücke die nebenſtehende Zu⸗ 


ſammenſtellung: 
19. x=a'c+b-d 20. 7 =a:b—-c-d 
21. 2 10 — 22. ua d 
5 — 4 5 2A. W = b d 


2. Abſchnitt: Einfachſte Gleichungen. 
1. Der Gewinn G = 150 M an einer Ware iſt gleich dem Unterſchied aus 
Verkaufspreis Vo = 750 M und Einkaufspreis E = 600 M. 
750 — 600 = 150, allgemein: Vo - E =. (*) 
Jede der in dieſer Gleichung vorkommenden Größen kann beſtimmt Beſtim⸗ 


werden, wenn die beiden anderen bekannt find (S. 1). Man nennt daher einge 
gleichung 


eine ſolche Gleichung genauer auch Beſtimmungsgleichung. 
Dasſelbe gilt auch für die anderen Ausdrücke I und II (S. J. 
2. a) Zählt man in der Gleichung (&) auf beiden Seiten den Einkaufspreis 
zu, ſo erhält man aus: 


750 — 600 = 150, allgemein: Vp E= 

750 — 600 + 600 = 150 + 600 V-E+E=G+E (1) 

a 750 = 150 + 600. r. 
ee b) Durch eine entſprechende Überlegung erhält man aus 
E+G=\V, (in Worten?) 
ER ad Vr = 2 
8 E V 6. 
N e) Aus der bekannten Geſchwindigkeit v =15 km/std eines Nadfahrers und 
3% feiner Fahrzeit t =4 Std. erhält man den von ihm zurückgelegten Weg 8. 
TR 15. 4 = 60, allgemein vt s. 
BR; Teilt man beide Seiten durch die Geſchwindigkeitszahl, ſo erhält man 
FE jedesmal die Fahrzeit. 
ent 15-4 __60 VASE 
Se | =3% er 0 
an 0 ES 
2 Sa Ser: 
. d) Durch eine entſprechende Überlegung findet man: 
. . 
= Be Ber 4 
RR s v' t. 
8 
. 


Grund⸗ 
ſã tze 


N 
N 
| 
5 
3 
| 


Weitere 
Grund⸗ 
3 ſätze 


Um» 
ſetzungs⸗ 
regeln 


1. Regel 


„55. ne ee 


* 


6 I. Übergang zu den allgemeinen Zahlen | 


3. Bei dieſen Umwandlungen (1---4) ſind folgende Grundſätze benutzt worden: 


I. Gleiches um Gleiches vermehrt gibt Gleiches. 5 (1) 
II. Gleiches um Gleiches vermindert gibt Gleiches. (2) 
III. Gleiches mit Gleichem malgenommen gibt Gleiches. (4) 
IV. Gleiches durch Gleiches geteilt gibt Gleiches. (3) 


Erkl.: Unter einem Grundſatz verſteht man einen Satz, 


deſſen Richtigkeit man als ſe 
Man kann ſich dieſe Grundſätze 


lbſtverſtändlich einſieht. 
3. B. folgendermaßen klarmachen: Auf 


der linken Schale einer Waage, die ſich im Gleichgewicht befindet, liegen 
5 Tafeln Schokolade und 5 20-g-Stüde, auf der rechten Seite 5 100⸗g⸗ 
Stücke. Wie erhält man das Gewicht der Schokolade? 


WHA 


= 4 
Q.. 


222k —?!è 


eee 


Bild 1. 


4. Wie ändert ſich das Gleichgewicht d 
auf beide Seiten legt, b) 100 g von 


er Waage, wenn man z. B. a) noch 50 g 
beiden Seiten fortnimmt, e) auf beide 


Schalen das Dreifache, d) nur den 5. Teil der urſprünglichen Belaſtung legt? 
5. Zu den Grundſätzen I... IV treten noch hinzu: | 

V. Gleiche Größen kann man für einander ſetzen. 

VI. Sind 2 Größen einer 3. gleich, ſo ſind ſie auch untereinander gleich. 

Beide Grundſätze gehören eng zuſammen. Mathematiſch ſtellt ſich dies ſo dar: 


V. a=b 
b= o) 
& = C 


5 


VI. a = b 
c=b 


& 


Beſchreibe die Umwandlung in den folgenden Gleichungen a) bis d) unter 
Benutzung der Grundſätze I.. IV: a 
a) X ＋ 7 21 x+b=a 

N b=b Grundſatz II gibt: 


2 x=a—b d. h. 


Ein Summand der einen Seite k 
geſetzt werden. | 


) Der Strich wird „folglich“ geleſen. 


ann auf die andere als Subtrahend 


“r RN“ Pr en 8 f * 
TE eg e 
Mr = 22 2 8 
et, . 7 
x * 


er 


72 b 


1 B Grundſatz I gibt: 
3 8 3% = +7 x=a-+b In Morten? 
c 7 XR 21 b. E 
. TE 7 B h Grundſatz IV gibt: 
21:7 5 In Worten? 
8 219 sb a 
x 17 8 Grundſatz III gibt: 


21 7 * b In Worten? 

e) Beim Umformen dieſer Gleichungen a)—d) iſt alſo ſtets die entgegen 
geſetzte Rechenart anzuwenden, um die bekannte Größe von der linken 
Seite auf die rechte zu ſchaffen und x allein auf der linken zu behalten. 
) Eine Gleichung löſen heißt, die Unbekannte daraus berechnen. Die 
Lehre von den Gleichungen, die ſich damit beſchäftigt, heißt Algebra“. 
7. Begründe mit Hilfe der Umſetzungsregeln, wie ſich die Formeln Ib 
und Ic aus Ja und wie ſich IIb und Ile aus IIa ergeben (S. J). 


a) Leite aus 100 2 = k i p die vier Formeln der Zinsrechnung 


Nr. 10 a—d her. Welche der Formeln braucht man alſo nur zu behalten? 
b) Desgl. aus 100 2: 360 —k: pet die Formeln Nr. 10a —d. 


2 Drücke die folgenden Gleichungen zuerſt in Worten aus und beſtimme 
dann nach Nr. 6 die Unbekannte. 

Beiſpiel: a) Die Gleichung x 3 = 7 bedeutet: zu welcher Zahl muß man 3 
) inzufügen, um 7 zu erhalten? b) Was bedeutet 3 ＋ X= 77; c) was X 3= 727 
Löſe die Gleichungen Nr. 9—14 ebenſo wie die Aufgaben Nr. 6 ad: 
8 q 


ER ) b) e) d 
4111 3 15 x. 4 12 K :4 2 
1 R 45 0,2 10 
112 2s 2,7 X . 0,3 - 3 K: 0,25 = 4 
886 14 5,1 0,75 Xx 1,5 x: 1 27 
Wir n 16 * 23 


t Sin re 1,25 51 Xx 6,3 2:22 1E 
Beiſpiel: Die Gleichung 10 — x 7 kann man in folgender Weiſe löſen: 
25 | 1 7 


=x + 
10-7=x 
ger, 3 =x oder X= 3. 
Behandle ebenſo die folgenden Gleichungen Nr. Na 
aa) b) 0 
15. 13 X 45 Xx 19 11,3 X 6,7 18,25 — X 13,75 


16. 3,25 — X 14 5,8 — X 35 72 * 4,25 58 — K 1,125 


17. Welchen Wert hat x in den folgenden Gleichungen, wenn a = 12 (16). 
3 b 4 (2) iſt? a)x+b=a b) x b a, ) X b = d, d) x: ba. 


1) Statt des Teilungszeichens kann auch der Bruchſtrich geſetzt werden. “) S. Anh. J. 


2. Regel 


3. Regel 


A. Regel 


Zahl 
Punkt 
Strecke 


Zahlen⸗ 
ſtrahl 


Zahlen⸗ 


leit er 


8 I. Übergang zu den allgemeinen Zahlen 


18. Welche Zahl muß man zu 63 (51) addieren, um 100 (133) zu erhalten? 
19. Welche Zahl hat man von 9,4 (13,7) abzuziehen, um 5,8 (11,3) zu erhalten? 
20. Mit welcher Zahl hat man 2,7 (9,2) malzunehmen, um 81 (4,6) zu erhalten? 
21. Beſtimme die Zahl, die durch 12 (54) geteilt 3 (14) ergibt? 


3. Abſchnitt: Die Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen. 


1. Die natürlichen Zahlen 1, 2, 3... haben wir am Zahlenſtrahl ver⸗ 
anſchaulicht (Bd. J). Jeder Zahl entſpricht ein Punkt; zugleich beſtimmt 
ſie eine Strecke, nämlich die Entfernung des betreffenden Punktes vom 
Nullpunkt. Durch entſprechende Unterteilung können auch die Brüche dar⸗ 
geſtellt werden, z. B. 0,2; 1,5; 24; 3,4; 44; 5,9 (Bild 2). 


02 15 23 3,4 43 9,9 


0 7 = 3 4 6 6 
8 Bild 2. 


Zwiſchen je zwei Zahlen kann man beliebig viele andere einſchalten. 
Entſprechend können dieſe eingeſchalteten Zahlen durch Zwiſchenpunkte 
veranſchaulicht werden. Unter Umjtänden muß man dazu den Maßſtab 
(d. h. hier: die gewählte Einheit) vergrößern (Bild 3). 


022 
0 0,1 02 - 03 04 0506 07 08 09 7 
Bild 3. 


2. Gib Beiſpiele für ſolche bezifferten Strecken an. 

3. a)—c) Schreibe an die gekennzeichneten Punkte in Bild 4a—c die zu⸗ 
gehörigen Zahlen an. d) Welche der Zahlenleitern entſpricht der auf einem 
Fieberthermometer? e) Was fehlt bei Bild 4d? ) Bild e zeigt eine 
ungleichmäßig geteilte Leiter ) mit nicht bezifferten Zwiſchenmarken, die 
die Mittelwerte ihrer Bereiche angeben, z. B. bedeutet die Marke zwiſchen 
1 und 2 die Zahl 1,5. Beziffere dieſe Marken entſprechend. 

Eine ſolche Zahlenleiter (kurz Leiter) wird auch Skala? genannt. 


Bild 4. 
1) Dieſe Art der Einteilung findet ſich bei Rechenſtäben. 9 lat. scala = Leiter. 


0. Welcher Unterſchied beſteht zwiſchen 
den Aufgaben (a+b)+ec und 
EN (b+e)+a oder (a+c) +b? — 
Wie unterſcheiden ſich die Ergeb- 

niſſe? (Beiſpiel mit Zahlen und 
ee mit Strecken, Bild 7.) 
S8. a) 7a ＋ 5a 
| b) 14c+13c-+17c 

er 18n2.11n +21 
-d) 24x +17x 4 9x ＋ 14x 

2: f) 3,6 v ＋ 2,8 v ＋ 4,1 v 7,5 v 
9, a) 5X ＋ 2 ＋ 3K 
d) Am+3n+2m-+n 
) 13 p ＋ 25 0 ＋ 26 p 170 


5 
* 8 


3. Abſchnitt: Die Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen 9 


en 4. Trage auf einem Zahlenſtrahl die Zahlen a) 1,75 b) 2,4 c) 3,6 d) 4,9 

8 e) 5,8 5) 7,25 8) 8,7 h) 6,5 i) 9,9 ab. — Kann man Gitterpapier dazu 

5 benutzen? 

3 A. Addition. 

= 5. a) Beim Zuſammenzählen zweier Zahlen, z. B. 7 +3 oder allgemein Zuzählen 
2 . b, wird an den Endpunkt des erſten Summanden (7 bzw. a) auf — Vor⸗ 
8 dem Zahlenſtrahl der Anfangspunkt des zweiten (3 bzw. b) gelegt; der de 
AR Endpunkt des zweiten gibt dann die Summe an (Bild 5). best 
b) Beim Zuzählen wird vorwärts geſchritten (Bd. I) ). 

9 7 70 . 

= 2 2 2 

Er Bild 5. 

6. a) Bild 6 zeigt, daß auch für all- FVVV⸗f . Vera Reihen⸗ 
Bern gemeine Zahlen gilt: EEE 00 Sunne 
SE —— H oa um na cn umman⸗ 
8 | a ＋ b ba. x RATE 5 den 
eit die Richtigteit ? N 

ee des Vertauſchungsſatzes für mehr TFF 
als zwei Summanden. Bilde die Bild 6. 

e< Formel. 22 2 


knüpfung 
von Sum⸗ 


S4 C 22 manden 


E — ¾y— —ꝑ—b 


| | — ſ—ͤ— — Ver⸗ 


2 2 
— — — 
Bild 7. 


e) 3u+12u+19u+7u+r2u 
8) 22 ＋. 157 48h 

b) 71 ＋ 48 ＋ 5r 
e) 3a ＋ 4b ＋ 2a ＋ 7b 

g) 7,38 + 4,8t + 2,78 + 5,2t 


e) 8,1 v ＋ 2,30 + 0,6 . 


Be | B. Subtraktion. 


* K 


1̃.0. a) Beim Abziehen zweier Zahlen, | 
A wird an den Endpunkt des erſten Gliedes (7 bzw. a), des Minuenden, der — Rück⸗ 
Endpunkt des zweiten Gliedes (3 bzw. b), des Subtrahenden, gelegt. 

Der Anfangspunkt des zweiten gibt dann den Unterſchied an (Bild 8). 


5 Veranſchauliche dir dies am einfachen Rechenſtab aus 2 Pappitreifen. 


z. B. 7 — 3 oder allgemein a — b, Abziehen 


wärts⸗ 
ſchreiten 


10 


11. 


12. 


13. 


14. 


Reihen: 15. 
folge von 
Faktoren 


Verknüp⸗ 16. 


fung von 
Faktoren 


Produkt 
mal Zahl 


1) ſ. Fußnote 1, S. 9. 


I. Übergang zu den allgemeinen Zahlen 


Bild 8. 


b) Beim Abziehen wird rückwärts geſchritten (Bd. J). 
e) Bild 9 veranſchaulicht das öſterreichiſche Verfahren (Bd. J an 10 - 3 = 7. 


NEE 8 2 RO 
—— ————— — nn r 
5 
3 7 2 2 
Bild 9. 


d) Nicht jede Subtraktionsaufgabe iſt lösbar, während jede Additions- 
aufgabe zum Ziele führt. 
Was ergibt 10 ＋ 7 — 5 und 10 —- 5 ＋ 7, allgemein a+b - e und 
a — C b? — Zahlenſtrahl! Was gilt für die Reihenfolge von Addition 
und Subtraktion? 

Aber beachte 10 ＋ 5 — 12 und 10 — 12 +5! Kannſt du auch b die Reihen⸗ 
folge ändern? 
a) 24p—13p d) 168 — 118 + 38 g) 477 — 237 157 18 
b) 399 — 229 e) 35t —18t-+ 7 h) 25 u ＋ 13 v 11 v＋ 5u 
e) 14,21 — 6,71 f) 6,9 — 2, 4x ＋ 5,5 i) 277 . 132 + 1 182 


a) 210 ＋ 5d - 170 d) 13,2 2 ½ 11,92 3,52 2232 
b) 31 p 14 11 e) 2,717 4,1 m 2,7 m ＋ 1,31 
c) 26x— 8x ＋ 10 5) 53 . Ab Da ih 
| C. Multiplikation. 
Man ſchreibt abgekürzt 5 5 ＋5 53 (Bd. , ebenſo a Fa aa ·˖ 3, 


allgemein ata+a-+ .... (bis zum bien a) a b. Statt a 3 und 


a b ſchreibt man kurz 3a (Vorzahl vgl. S. 4) und ab, 
a) Es iſt 34 24 3 (Bild 32 auch für die all⸗ 
gemeinen Zahlen gilt a b b · 

b) Dieſer Satz gilt auch für mehr als zwei Faktoren. 
Schreibe ihn in allgemeinen Zahlen. 

a) Rechne 34. 5 auf verſchiedene Arten aus. Über- 5 
trägt man dies auf allgemeine Zahlen, ſo ergibt ſich Bild 10. 
a b. Sab. C ace b be: a abc. (Bd. I.) 


b) Daraus ergibt ſich die Regel, wie man ein 9 mit einer Zahl 


malnimmt. Wie lautet fie? (Bd. I.) 
Anmerkung: Wie bei den natürlichen Zahlen ſetzt man a a = as, 


a Aa 3 as, a. a- a a a a uſw. az ſtellt alſo alle Quadratzahlen, 5) 


1.2, 3,4. 


17. a) 4x-5 
7,2 p˙2 3 


9 1 
a 25 33670 
18. a) 4a. 2b d) 3x · 14 75 152 g) 1989 0,4m k) 7lab- p · 4 
bp) 151 118 e) 2,5. 2, 4b: h) 34 uv 2,2w 


3. Abſchnitt: Die Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen 17 


az alle Kubikzahlen (Bd. D dar, wenn man der Reihe nach für a die Zah⸗ 


Een . einjeßt. — en heißt an eine Potenz, a die 
3, Grundzahl, n die Hochzahl (Bd. J. 


9225 Si 


d) 1,43 0,5 
h) 45a 4,8 


1) 50.20 f 


ce) 3,8p-5q N) 0,97. 2,28 0,5 ) Sax 1,6 by m) 35 yz. 23 u 7 v 


19. a) 3a a 


b) 1,5 pP 8 p 
) sd 33 pd g) 5x X?. 22 h) (202 


c) rs · 48 


D. Diviſion. 


d) a? · a 


i) (35)? 


e) 0,7x 1,4x2 
k) (0,4v)? 


20. a) Die Diviſtonsaufgabe 15:3 kann praktiſch fo ausgeführt werden, 
daß 15 in 3-5 zerlegt und daraus das Ergebnis 5 als die Zahl gefun⸗ 


den wird, mit der der Teiler malgenommen werden muß, um den 


ergibt. 


eein Vielfaches des Teilers iſt. 
p) Rechne 6 8:2 auf verſchiedene Arten aus. 


allgemeine Zahlen, jo ergibt ſich a b: 0 
gilt für die Reihenfolge von Multiplikation und Diviſion? 


ee 


N Dividenden zu erhalten. Entſprechend gilt für die allgemeinen Zahlen an: a 
(= a n: a) n, weil n mit a malgenommen wieder n a oder an 
Die Diviſion iſt ohne Reſt nur ausführbar, wenn der Dividend 


Überträgt man dies auf 


Was 


0) Daraus ergibt ſich die Regel, wie man ein Produkt durch eine Zahl 


3 c) 18x22: 9x 

2 3. a) (3a 2b): 2a 

bz) (16p 3): 249 
e) (121. 68): 9 fs» 


2 „ a) xX＋＋ 3a 10a 
rp 
26. a) Tax 21a 


1 * 


k) 3, 5 Xy Zz: 7 


teilt. Wie lautet ſie? 
a) 3x: 3 b) 3x: x c) 365: 12 
e) 27 u: 3u f) 7ab: b g) 28 p: 79 


d) 7,282t: 2,48 

e) 16,952 z: 137 

1) 13,5 a2 b: 15 ab 

d) (1,5 Xx 0,3 5): 0,5 5 
e) (d4r-23): 3rs 

1) (6yz° 143): 147 2 
b) x 2a a 

b) cx=3c 

b) 4nx =8n? 


27. a) x ＋ 2a ga 2x b) 7x: b 28 


d) 4,22: 1,4 
h) 10,8 k 1: 3,61 


Y) 2,1uvw:0,7vw m) rst: 13 rst 


g) 1435 x 1 K 
FFF 

i) 44. mꝰn pꝰ: 45 mn p 
g) (5uv : au): 10 v 
h) (3, 20d 2,5 d): 0,8 d: 
i) (&. 37 2): 6X 2 
e) x ＋ 2b Sa ＋ 3b 
e) x: d = 

ec) xXx: 5p 5 

c) ax: b 2a 


Potenz 


Produkt 
durch Zahl 


Gleichun⸗ 
gen 


12 II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen. 


4. Abſchnitt: Einführung der negativen Zahlen, 
Addition und Subtraktion. 


A. Einführung. 


1. Zeigt ein Thermometer zunächſt 6°, ſo zeigt es 
nach einer Temperatur zunahme um 2° nunmehr (6 ＋ 2) (Addition), 
nach einer Temperaturabnahme um 2% nunmehr (6 — 2) (Subtraktion). 
Entſprechend ergibt ſich bei einem Anfangsſtand von 0° und einer 
Anderung um 20 ein Stand von (0 ＋ 2), d. h. 29 Wärme bzw. von 
(0 — 2), d. h. 20 Kälte. 
Für (0 + 2) ſchreibt man kurz + 2“ und für (0 — 2) kurz — 2%. Um 
Temperaturen unter 0° meſſen zu können, muß die Zahlenreihe ... 6, 5, 
4, 3, 2, 1, 0 noch weiter unter 0 fortgeſetzt werden. Am Thermometer 
erkennen wir, wie das geſchehen kann: man ſchreibt die Zahlenreihe in 
- umgekehrter Reihenfolge auf und verjieht dieſe Zahlen mit einem be⸗ 
Vor⸗ ſonderen Vorzeichen, dem Minuszeichen. Entſprechend gibt man 
zeichen den natürlichen Zahlen zur beſſeren Unterſcheidung das Pluszeichen 
als Vorzeichen. Wir erhalten ſo neben der Reihe der natürlichen eine Reihe 
künſtlicher Zahlen. Im Bild 11 ſind ſie auf einer Geraden aufgetragen. 
An die Stelle des bisherigen Zahlenſtrahls tritt die nach beiden Seiten 
Zahlen⸗ hin unbegrenzte Zahlengerade. 
gerade negative Zahlen poſitive Zahlen 


— — ln 
75432-704112 3 5 a5 
relative Zahlen 
Bild 11. 
Von jetzt ab iſt alſo Vor⸗ und Rechenzeichen zu unterſcheiden. Iſt ein 
Irrtum nicht möglich, ſchreibt man die poſitiven Zahlen häufig auch ohne 
Vorzeichen. Die Zahlen 3, 11, a, b, x... bedeuten von jetzt ab + 3, ＋ 11, 
Ta, ＋ b, X 
Erweite⸗ 2. a) Die Einführung der negativen Zahlen, die eine Erweiterung unſeres 
9 bisherigen Zahlenbereiches darſtellt, bedeutet einen großen mathematiſchen 
reiche Fortſchritt. Zugleich geſtattet ſie zuweilen auch eine Vereinfachung in 
der Ausdrucksweiſe des täglichen Lebens. 
b) Einige Beiſpiele für die Verwendung poſitiver und negativer Zahlen 
zur Bezeichnung entgegengeſetzter Größen ſind: 
Poſitiv] Wärme Nördl. Br.] Oſtl. L. f Höhe | Steigen Gewinn 
Negativ) Kälte | Südl. Br. | Weſtl. L.] Tiefe | Fallen | Verluſt 


c) Gib weitere Beiſpiele an. 
1) Iat. = in Beziehung ſtehend, bezüglich, nämlich bezogen auf die Null. 


4. Abſchnitt: Einführung der negativen Zahlen, Addition und Subtraktion 13 
. nn nn 5. 


212 


3. a) Der große Unterſchied zwiſchen den relativen Zahlen und den bisher Abſoluter 
benutzten beſteht darin, daß die erſten gerichtete Größen ſind, die durch Betrag 
8 Pfeile von beſtimmter Länge dargeſtellt werden. Die Pfeillänge, alſo 
eine Strecke, gibt den abjoluten!) Betrag, der Richtungsſinn des 
Pfeiles das Vorzeichen an. 


b) Bei einer relativen Zahl unterſcheidet man den abſoluten Betrag (die 
Länge der Strecke) und das Vorzeichen (das den Richtungsſinn angibt). — 
Man ſchreibt: 

3, geleſen: abſoluter Betrag von +3 oder kurz: +3 abſolut und 

— 3, geleſen: abſoluter Betrag von — 3 oder kurz: — 3 abſolut. 

Es ſind die Strecken (Bild 12) 


＋ 3. = 323, allgemein 131-3 
Pa Sa, d. h. die Een. 
enger Dom Nullpunkt nr 
zu den Zahlen +3 und — 3 — 15 Er 
bzw. ＋ a und — a ſind gleich⸗ 731-3 
| lang (Gegenſtrahlen; Gegen⸗ Bi Gegen⸗ 
zahlen). ild 12. ſtrahl 


8 B. Addition relativer Zahlen. 
4. Vorbemerkung: Für das Rechnen mit relativen Zahlen wird aus Feſt⸗ 
A Zweckmäßigkeitsgründen feſtgeſetzt, daß unſere bisher für die natür⸗ ſetzung 
Allichen Zahlen (und Brüche) geltenden Rechenregeln jetzt auch für die 
pPoſitiven und negativen Zahlen Gültigkeit behalten ſollen?. 
5. a) Wie auf dem Zahlenſtrahl ſtets die kleinere von zwei Zahlen links von 
8% der größeren liegt, ſo gilt dies auch für die relativen Zahlen auf der 
BR. Zahlengeraden. Daher ift: 
| 2 +4 —3> —- 75; 22 —9. 

b) Gib andere Beiſpiele an und veranſchauliche ſie. 

e) Es iſt 5 2 — 5 id 


Be aber 5. =- 5 5 und — 7 = +7) =17. 

d) Sollen zwei relative Zahlen gleich fein, jo müſſen fie im abſoluten 
Betrag und im Vorzeichen, alſo nach Größe und Richtungsſinn überein- 
òwWſſtimmen. 


6. a) Entſprechend zu Nr. 5, S. 9 wird nach der Vorbemerkung für das 
Ziauſammenzählen der neuen relativen Zahlen erweiternd feſtgeſetzt: 
Erkl.: Beim Zuzählen einer relativen Zahl wird in der 
durch ihr Vorzeichen beſtimmten Richtung vorwärts ge⸗ 
Ss ſchritten. 
Br. b) Welche Worte find zu Nr. 5b, ©. 9, hinzugekommen? 


5 lat. losgelöſt. ) Der deutſche Mathematiker Hankel hat 1867 dieſen Grundſatz 
der Beſtändigkeit unſerer Rechengeſetze ausgeſprochen. 


— 
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14 II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


Einfacher c) Am beiten veranſchaulicht man ſich dies mit Hilfe eines erweiterten 
Rechen⸗ Rechenſtabes aus zwei Zr mit der gleichen Teilung. Bild 13 
Er zeigt (+8) + (3) = 7 +8 
A 7277... ZZ 
3 TTT 
Bild 13. = 


7. a) Bild 14 erläutert De 


tiver Zahlen. 5 e 


(+89)+(+3) 

= ＋ (8 9), ec +a ab 

allgemein: . 5 
I. (C) ＋ -b i 55 

= ＋ (a I b). | Bild 14. 


Es wird alſo der Anfangspunkt des zweiten Summanden (auf Teilung B) 
an den Endpunkt des erſten (auf Teilung A) gelegt und dann in der 
Richtung des zweiten fortgeſchritten. Der Endpunkt des zweiten 
beſtimmt das Ergebnis auf Teilung A. 


b) Entſprechend erläutert Bild 15 das Zuſammenzählen zweier negativer 
Zahlen, nur ſpielt ſich der ganze a auf der linfen Hälfte der 


Zahlengeraden ab. -n -8 
wi EE 
— S L 
8 ＋ 9, = 
allgemein: | | 
II. (— a) 5 (— b) 2 -/a+b) 222 12 RE — A 
=— (a+b). ä 


-b 6 Bild 15. 


Wieder wird alſo der Anfangspunkt des zweiten Summanden an den End⸗ 
punkt des erſten gelegt und dann in der Richtung des zweiten fort 
geſchritten. Der Endpunkt des zweiten beſtimmt das Ergebnis auf 
Teilung A. — Aus I. und II. ergibt ſich die 


Regel 1 Regel 1: Relative Zahlen mit gleichen Vorzeichen werden addiert, 2 


indem man ihre abſoluten Beträge addiert und der Summe das ge⸗ 
meinſame Vorzeichen gibt. 


Beim Addieren relativer Zahlen mit ungleichen Vorzeichen ſind folgende 


zwei Fälle möglich: zu einer poſitiven Zahl wird eine negative, oder zu 92 


einer negativen Zahl eine poſitive addiert. ER 
c) Die Aufgabe (+ 8) + (— 3) bedeutet, daß an den Endpunkt von +8 
(auf Teilung A) (Bild 16) der Anfangspunkt von — 3 (auf Teilung B 3 


& * 4 
* 

Pr N x 2 * 1 

Pr * N; u Fr 

8 9 1 3 


8 


lb Gnitt: Einführung der negativen Zahlen, Addition und Subtraktion 15 


angelegt wird; da addiert werden ſoll, muß in ihrer Richtung (von 
J drei Einheiten fortgeſchritten und als PEN 5 über dem 
2 iunkt 3 auf der 

23 Teilung A ſtehende Zahl 4 757 

3 5 abgeleſen werden. 
55 . — 99 


eee 


8), 
4 allgemein: | 5 2 A- +a 8 
8 iI. Er a) —b) . 3 
ä -5b 0 

5 r.. | Bild 16. 


Bei dieſem Beiſpiel iſt der abſolute Betrag des poſitiven Summanden 
8 = 5 größer als der abſolute Betrag des negativen. Was für ein Vorzeichen 
erhält die Differenz der abſoluten Beträge? — Stelle die Regel auf. 
8 d) Im folgenden Beiſpiel iſt der abſolute Betrag des negativen Sum⸗ 
N manden größer als der des poſitiven. Erläutere entſprechend Nr. 7a 


das 2 
: zeigt: | e 
= 9 ＋ ( 9 5 — 


— — — 


’ 


allgemein -a -(a-b) 0 

Er .CEb) . nt 
b = 0 +5 

5 ib. Bild 17. 


8 Was für ein Vorzeichen erhält die Differenz der abſoluten Beträge in die⸗ 

i En ſem Falle? — Stelle für IV die Regel auf. Aus III und IV ergibt ſich 

5 Regel 2: Relative Zahlen mit verſchiedenen Vorzeichen werden addiert, Regel 2 
indem man ihre abſoluten Beträge ſubtrahiert und der Differenz das Vor⸗ 

zeichen der abſolut größeren gibt. 

8 dem vorhergehenden folgt: 

9 = (+3)+(+8) allgem.: (Sa) (b) (Kb (ga) 

5 S N= ENTE ehe 

5 94 A= Y „ (Tah ==) Aby (a) 
h „ —2)+(+b=(+b+ ca 

Ball gilt auch für die Addition relativer Zahlen: Vertau⸗ 
Die Reihenfolge der Summanden iſt beliebig. an 
Die Schreibweiſe mit den Klammern iſt zwar deutlich, weil ſie geſtattet, 
aden und Rechenzeichen klar zu unterſcheiden, aber ſie iſt umſtändlich. 

Man hat ſich auf eine vereinfachte Schreibweiſe geeinigt: 
an ab () == a-b 
VV 


Poſitiver 
Subtra⸗ 
hend 


Negativer 
Subtra⸗ 
hend 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


24. 


25. 


II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen | 
a) 6 b) 4 13 e) 7 ) 11 % 
+9 — 7 +3 BER +8z — 10y 
a) —13v b) 9p? c) 1145 d) — 21 rs e) Sxy N) 5 (a ＋ b) 
+ 11 v — 13p?² 17% fs, ¶ 
a) u 1 b) 1— t ce) m 2 d) e — 1 e) 7d 3 ) —10v+49 


u 1 1 — t m 3 1 — e? 8 —9d —10 +9v 


a) 51 — 3s b) 8m 5n 0 25 d) 3v— w-+2u 
— 31 ＋ 4s 10m n 37 — X 2 v 2 - 3u 


a) 3,32 — 2,1 v b) 4,21 — 3,88 — 6,3t c) — 5,8 a — 84 b 0,580 


0,4 0 — 7,12 3,81 — 4,28 + 2,3 4,24 — 0,25b — 1e 


a) N b) 13 a — b-1c+ u 
r 12a — 122 b LE 3e — 12d 


a) 13x—51y—17z b) 23u+13v—17w c) 2, 1p - 4,8 , 3,9 
—36x+ 17132 -19u II ͤ˖ f 
＋27 R 16 — 32 — 43 u— 6YYπ -, OT Tap 


23. Weitere Übungen enthalten die Aufgaben Nr. 30 - -- 36. 


C. Subtraktion relativer Zahlen. 


Entſprechend zu Nr. 6a, S. 13, wird nach der Vorbemerkung Nr. 4, 
S. 13 für das Abziehen relativer Zahlen erweitert feſtgeſetzt: 
Erkl.: Beim Abziehen einer relativen Zahl wird zu der 
durch ihr Vorzeichen beſtimmten Richtung rückwärts geſchritten. 
Mache dir dies am Rechenſtab (Bild 13) klar. 
a) Bild 18 erläutert die Aufgabe (+8) — (+3). An den Endpunkt 
von +8 (Teilung A) wird der Endpunkt von +3 (auf Teilung B) 
gelegt und rückwärts zu ihrer Richtung um 3 Einheiten gezählt; das Er⸗ 
gebnis +5 ſteht auf Teilung A über dem Anfangspunkt von +3 


(+8, e 5 8 
=(+8)+(-3) 4 
„„ 
allgemein: 
(+3) - (A b) 
( b 
= ＋ (a b). 


Anſtatt eine poſitive Zahl zu ſubtrahieren, addiert man ihre Gegenzahl. 
b) Bei der Aufgabe (8) — (— 3) (Bild 19) wird wie oben der Endpunkt 
von — 3 (auf Teilung B) an den Endpunkt von + 8 (auf Teilung A) 
gelegt und rückwärts zur Richtung von — 3 um 3 weitergezählt. Das 


ann Einführung ber negativen Zahlen, Adition und Subtraltien— 17 


e , , 
N * N ur * 4 * er Pi \ wo 88 Ga“ a j RN g N. —— — 5 1 
2 * * 5 * 


a nr Re 
D 
TR 7 Du A A 1 


De 
0 


Ergebnis ſteht wieder auf Teilung A über dem Anfangspunkt 


don 3. +8 +n 
(+83) —(—-3) A@BIISIII FI II IPFYT 
=(+9)+(+3) | EIER BEZE 
SB), 2 
allgemein: 
(ch Eb P 
eb) f e 
| 2 (a b). Bild 19. — 0 


Wie wird alſo eine negative Zahl ſubtrahiert? 


Anmerkung: Iſt der Minuend nicht wie bisher poſitiv, ſondern negativ, ſo liegt 
der Anfang der Umrechnung auf dem links vom Nullpunkt gelegenen Teil der Zahlen⸗ 
geraden. Am weiteren Gang der 


8 5 . 5 —1¹ -8 
Löſung ändert ſich nichts. Dies 
zeigen die folgenden Beiſpiele; 7 FEE 


erkläre ſie. Fe 
-9-(+3=-(-9)+(-3) +3 
-— -8+4)=-—1, 
allgemein: -(arb) -a 7 
— en 
E= ο EY KERZE E24 
= (erh): 0 +b 
Wie wird alſo auch in dieſem Falle Bild 20. 
eine poſitive Zahl jubtrahiert? 
t N 
— — — — — N 
allgemein: . 
35 en Er b) 
= — (a- b). 
Wie wird alſo auch in dieſem e 5 8 
Falle eine negative Zahl ſubtra⸗ l 
hiert? Der Minuend bleibt wie ROT 
vorher in dieſen Beiſpielen = g 
I—IV unverändert. Sie zeigen: Bild 21. 


Regel 3: Eine relative Zahl wird ſubtrahiert, indem man ſie mit 
entgegengeſetztem Vorzeichen addiert. 
a) Auch für relative Zahlen gilt: 
(AS ( -( ) = und ( a) 4 (J b) — ( b). = a, d. 
h. Addition und Subtraktion derſelben relativen Zahl heben ſich auf. 
Sie ſind entgegengeſetzte Rechenarten. 
bp) Wieder ſchreibt man vereinfacht 299}: 
(a) - (gb) a b C hr=es:a=rb 
h (b) - a- b (— a) — (= b) =- ab. 
a) Mit der Regel 3 iſt das Abziehen einer relativen Zahl auf das Zu⸗ 
zählen zurückgeführt. Damit ſcheidet nach der Einführung der 
negativen Zahlen die Subtraktion als ſelbſtändige Rechenart 


. ie Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtäwerf II. 


Alge⸗ 
braiſche 
Summe 


Vertau⸗ 
ſchungs⸗ 
und 
Verknüp⸗ 
fungsſatz 
für relati⸗ 
ve Zahlen 
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28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


31. 


35. 


36. 


II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


überhaupt aus; denn es kommt auf dasſelbe hinaus, ob wir eine relative 
Zahl addieren oder ihre Gegenzahl ſubtrahieren und umgekehrt: 
a — (- b Sat (b) und a —(+b Sa FE 5 

(dabei kann a poſitiv oder negativ ſein). 

b) Dies zeigt, daß jede Differenz auch als Summe aufgefaßt werden 
kann und umgekehrt. Daher bezeichnet man Summe und Differenz mit 
dem gemeinſamen Namen „algebraiſche Summe“ und jeden ihrer Teile 
als „algebraiſchen Summanden“. Beſonders gilt dies bei Ausdrücken 
von mehr als zwei Gliedern, die man dann „algebraiſche Summanden“ 
nennt, gleichgültig, ob vor ihnen ein Plus⸗ oder ein Minusreichen ſteht. 
Wir werden von jetzt ab im allgemeinen nur noch den Ausdruck 


Summe gebrauchen, gleichgültig, ob es ſich um eine Summe oder 


Differenz im früheren Sinne oder um eine algebraiſche Summe handelt. 
Dieſe Aufgaben betrachten wir dementſprechend als Additionsaufgaben 
und nennen ihre Teile nur noch Summanden. Dieſe Vereinbarung 
hat den Vorteil, daß wir unſere Regeln erheblich vereinfachen. 
a) Weiſe durch Rechnung und Zeichnung nach, daß auch für die (alge⸗ 
braiſche) Summe (von mehr als zwei Summanden) gilt: | 
a+b—-c=a—-c+b=b+a-.c d. h. 
die Reihenfolge der Summanden iſt beliebig. 

Damit haben wir den Vertauſchungsſatz in der allgemeinſten Form 
erhalten. Er umfaßt die beiden Regeln 6 und 8 in Bd. I. 
b) Daraus ergibt ſich für relative Zahlen die allgemeine Gültigkeit des 
Verknüpfungsſatzes der Addition. 


Subtrahiere: 
a) ＋ 18 b) - 14 c) 9 d) — 3,2 e) 11,7 ) 

18 — 26 + 5,8 — — 41 
4) 237 b) —19x M lu d) - 36K ＋- Y) e) 4,3(x—y) 

＋ 23 — 23x 42 u —11(x+y) —5,7(&—y) 
a) a ＋ b b) a- b oQJu+i d) u e) - u 1 

a — b 4 13 1 1 . u 1 
a) 4n— 5 b) —5p+4e) —8u+4d) 6,11 0,9 e) 43 K — 15 
S 0 et 270 RK2— 33 
a) 23k — 1514 11m b) 5u+ 9v—15w mc) 16p - 179 Ir 

13k — 5l+ mm 2u ＋ 13 v 10 — 19p — ( 
a) — 3,734 5,2b— 9,10 b) 1,1 — 2,2 b + 3,30 — 4, 4d 

7,3 — 5,8 b + 2,10 2,22 ＋ 1,1b — 4,40 3,3d 

a) 331 — 38 — 28 t b) — 15 X ＋ 34 K2² — 3x+2 


5 1 — MS ei 3 3 5 — 
281 ＋ 15s — 44 t 370 K 42 x 12 X — 5 


| Re: 37. 
44. 


55 


1. 
8 > 0 
7 £ n 

22 


bis 43. Löſe die Aufg. Nr. 10... 15 als Subtraktionsaufgaben. 

bis 50. Subtrahiere in den Aufg. 30... 36 den oberen von dem unteren Aus⸗ 
druck und vergleiche die Ergebniſſe mit denen von Nr. 30 .. 36. 

Bei einem Staffellauf über 4 x 100 m gewinnt der erſte Läufer der Mann⸗ 
ſchaft A 1,3 m, der zweite aber verliert 1,5 m, der dritte gar 1,7 m gegen die 
Mannſchaft B. Wieviel muß der Schlußmann von A bei den letzten 100 


Metern aufholen, wenn er den Läufer von B erreichen ſoll? 


Der Beſitzer eines Motorboots, das im ruhigen Waſſer 12,5 km in der 
Stunde fährt, möchte trotz Hochwaſſers ſtromaufwärts fahren. Er ſtellt mit 


© der Stoppuhr und einem Papierball die Stromgeſchwindigkeit zu 3,5 m 
je Sekunde feſt. (Wie?) Würde er es ſchaffen? 


Ein Flugzeug, das von Berlin aus genau nach Süden fliegt, käme nach 
Swakopmund in unſerer ehemaligen Kolonie Deutſch-Südweſt. Wie 
lange brauchte es bis dorthin, wenn es in der Stunde 333,3 km (230 
zurücklegte? Berlin 9, = 52,50, Swakopmund 9, = — 22,50. 

In den folgenden Aufgaben treten bei den Streckendarſtellungen in 
Schaubildern (Bd. J auch negative Zahlen auf. Dabei wird die Addition 
und Subtraktion von Strecken angewandt. Von den gegebenen Zahlen- 


reeihen bezieht ſich die erſte auf die waagerechte Achſe, die zweite auf die 


dazu ſenkrechte. Wenn nicht anderes angegeben iſt, empfiehlt es ſich, für 
die Zahlen der waagerechten Achſe 1 cm Abſtand zu wählen. 
a) In Bild 22a ſtellen die nach oben gerichteten (poſitiven) Strecken die 
Ausfuhr, die nach unten gerichteten (negativen) die Einfuhr dar. (Die 
Ausfuhr in Ausfuhr bedeutet nämlich für unſer Volk eine Ein⸗ 
MilliardenrkM nahme, die Einfuhr eine Ausgabe.) Beſtimme 
durch Rechnung und Zeichnung (mit Zirkel oder 
Papierſtreifen) den Unterſchied in den einzelnen 
Jahren. b) Häufig wählt man zur Veranſchau⸗ 


in Milliarden RM 


14 
13 | 
1 Einfuhr 


10 | Ausfuhr 


9 
8 
7 
6 
8 
4 
2 | 
Einfuhr in 0 5 
MilliardenRM 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 
2 Bild 22. b 


5 2 lichung von zwei Reihen zuſammengehöriger Größen die Art in Bild 22 b. 


a * Vgl. dieſe Art mit der in a). 


Ver⸗ 
miſchte 
Aufgaben 


Schau⸗ 
bilder 


Gleis 
chungen 


Zuzählen 
und 
Abziehen 
alge⸗ 
braiſcher 
Summen 
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55. Eine Hausfrau bringt am Anfang jeden Monats einen Teil ihres Wirt⸗ 
ſchaftsgeldes zur Sparkaſſe und hebt im Laufe des Monats wieder ge⸗ 
wiſſe Beträge ab. Beſtimme nach folgender Aufſtellung rechneriſch und 
zeichneriſch (Nr. 54) a) die monatlichen Unterſchiede, b) die im Laufe 
des ganzen Jahres erſparte Summe, ec) die durchſchnittliche monatliche 
Erſparnis. 


56. 


1235 III IV VIII vu ıx| x |xı[xu 
Einzahlung | 75 | 45 80 70 | 90 | 80 | — | 40 | 55 | 60 | 75 | 85 
Abhebung | 55 | 60 | 50 | 35 | 45 | 40 | 100] 25 | 30 | 30 | 35 | 110 


Stelle nach deinem Atlas in einem Schaubilde dar: den höchſten Berg 
jedes der fünf Erdteile und die größte Tiefe des Atlantiſchen, des Großen, 
des Indiſchen Ozeans und des Mittelmeeres (Maßſtab 1: 100000). Wie 
groß iſt der Unterſchied zwiſchen der höchſten Erhebung und der größten 
Tiefe? a N 
Stelle nach Anh. II, 10 die Summe von Erzeugung und Einfuhr der 
Treibſtoffe als poſitive und den Verbrauch als negative Strecken dar. Be⸗ 
ſtimme rechneriſch und zeichneriſch den Beſtand am Jahresſchluß. 

a) X11 25 b) X＋ 31 c) x+10=0 d) 7 - 10 
e) X＋ 3b b f) 4a —- X Ba g) xX 30 — 5% h) 6a? K Aa: 


„ a) ıxx+9=3z—1 b) 7x—8=8x—7 ce) 22x 0,8 12 1,8 


d) 2,4* ＋ 3,5 +13x 2,7 R — 1,5 e) 35 ＋ X +4 — 2X 4 — 1x 


. a) 5X —- 7a = 8a ＋ 6x b) 2X ＋ 3p X 2p 
.a) 42x ＋ 1,80 = 3, 2x + 0,8 b) 32x + 1, 44a =1,1a ＋ 25x + 0,2 a 


ec) 4, 5x — 3,20 — 2,8x = 5,66 + 0,7x — 13,80 


Welche Zahl muß man um 15 vermehren, um 10 zu erhalten? 
„Welche Zahl ergibt um 7 vermindert — 17? 
„Vermehrt man eine Zahl um 11 und zieht von dem Ergebnis 7 ab, ſo 


erhält man 3. Welche Zahl iſt es? 


5. Abſchnitt: | 
Addition und Subtraktion algebraiſcher Summen 
(Einfache Klammeraufgaben.) 


Eine Klammer zeigt eine Zuſammengehörigkeit der in ihr ſtehenden 
Glieder an. (Bd. J.) | 
I. 10 ＋ (5 ＋ 2) =10+7 III. 10 — (5 ＋ 2) =10— 7 
II. 10 ＋ (5 — 2) = 10 83 IV. 10 G — 2) AB 3 

In Rechenaufgaben werden die in den Klammern ſtehenden Teilauf⸗ 

gaben zuerſt gelöſt und dann wird mit den Teilergebniſſen weitergerechnet. 


. 2) Mache dir an der Zahlengeraden klar: 


I. 10 ＋2 (5 ＋ 2) =10+5+2 III. 10 — (5 ＋ 2) 10 5 2 
II. 10/66 — 2) =10 ＋5 - 2 IV. 10 — (5 — 2) 10 5 2 


5. Abſchnitt: Addition und Subtraktion algebraiſcher Summen 21 


2 bp) Die Bilder 23— 26 zeigen dies für allgemeine Zahlen. 
In I. a ＋ (be abe III. a —- (be) =a—b—o 
r ο,—. —— 


4 S u 

8 22275946 — r 

5 Bild 23, Bild 25. 

II. ab- Sab e IV. a (= Sa- bo 

bc. H-a-lb-C) 

0 ö a), 3 5-03 4 
i i C : 8 a 
E f —5 — 

5 222220 ——— - ,ů 

FR Bild 24. Bild 26. 


Wie wird alſo eine algebraiſche Summe addiert (I, II); wie ſub⸗ 
trahiert (III, IV)? 
3. Kürzer kann man dies in folgender Weiſe ausſprechen: 
2 Regel 1: Nach einem Pluszeichen vor der Klammer kann man dieſe 
ohne weiteres fortlaſſen. 
; Regel 2: Nach einem Minuszeichen vor der Klammer müſſen die 
Zeichen in der Klammer beim Auflöſen umgekehrt werden. 
4. Umgekehrt zeigen die Formeln I... IV, wie mehrere Summanden einer 
algebraiſchen Summe in einer Klammer zuſammenzufaſſen ſind. Wie 
werden Glieder in einer Klammer hinter einem Pluszeichen zuſammen— 
gefaßt, und wie, wenn vor die Klammer ein Minuszeichen geſetzt wird? 
Dies iſt eine Verallgemeinerung des Verknüpfungsſatzes Nr. 10 in Bd. J S. 31. 
5. a) 7a — (3b + 2a) ＋ 65a — 6b) — (5a — 4b) 
p) 11p— (8p 37) — (6p + 9) + (5p — 41) 
e) (35 — 159) — (55 12) - 8x 4 CC — 7 (+ * 
br 1109 + (6r + 28) —(5r + s) - (7s — 31) 
6. a) @q—5p-— 135) — (19p — 10q —5r) + 15p — ig — 10p — 97) 
ne — (3,18? — 7,25% — (2,32 — 4, 8x5) 
eh (dab + 3b? — 5a?) — (dab — 3a 3b2) — (4ab — 3a? — b? 
a) ty) ( c 
Berechne die Ausdrücke 
RS 8. P— GRT S 9. -Z P＋ - R- 8 für 
Be P 2 R 8 


9 . . De en n 3 ah. 
A ˙ ET I Rn BD 


ie en 
RE 


3 5b 34a — 2b ba — a 
2a b %%% ee na ra a+b 
bs 1 12a 17b 3 45 8 — 47 b — 17 
10. Vermehre 3a; 2x; 5y; 7 um a) die Summe, b) die Differenz aus x und y. 


Auflöſen 
einfacher 
Klam⸗ 
mern 


Setzen 
einfacher 
Klam⸗ 
mern 
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II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


Vermindere 2a; b; 3b; c um a) die Summe, b) die Pie aus 2b 
und 3a. 


Vermindere die Differenz aus 2p und 5q um a) die Summe, b) die 
Differenz aus 2p und 64. 

Bem.: Bei den Gleichungen macht man die Probe dadurch, daß man 
den für x gefundenen Wert in die Ausgangsgleichung einſetzt. 
le Die Gleichung 10 x — (3x + 2) = 6 — (20 x — 19) hat die lung x=];. 

die Probe ergibt: 10-1— (31 ＋ 2) = 6— (201 — 19) 
10 — 6372) 26 — 20 — 19) 
10 — 5 2 6—1 
5 2 5 f 

Setze irgendeinen anderen Wert für x in die gegebene Gleichung ein; 

keiner erfüllt ſie. 

a) 20x — (26 — 4) — (11 ＋ 9) =8 

p) 19 - (25 1) ( r 

c) (33* 15) (17 1 rede er 4) 
d) (3,9 — 6,3) — (4,32 1, % 8 (ix 
a) (113 — 12x) — (45x — 18) = (35 — 23x) — (7x ＋ 12) 

b) (13x + 72) — (23 — 32x) = (212 — 51x) — (20x + 105) 
e) (5 + 28x) — (12x — 7) = (25 — 14x) — (10x +1) 

d) (2,4x — 0,8) — (2,8 + 3,4x) = (5x — 3,8) — (15x — 6,5) 
a) (d3a-+4x) — (2a — x) =(8la-—-x) — (5x + 8a) 

by (Sab G =. (& —=3ab) tab zer ach 

e) (5a - = (3a + 2b 22 233 zZ 

d) (X 2a) -Gx ＋ Aa) = Ga 72) - Ga 2 

Anm.: Setze in die Gleichung (X 1)? = KT ＋ 2x 1 beliebige Zahlen⸗ 
werte für X ein; immer ſtimmt die linke Seite mit der rechten überein. 
Solche Gleichungen heißen identiſche Gleichungen. Die algebraiſchen 
Formeln ſind identiſche Gleichungen. 


6. Abſchnitt: Multiplikation. 


Für das Malnehmen mit relativen Zahlen müſſen wieder ſinngemäße 
Erweiterungen feſtgeſetzt werden (vgl. S. 13, Nr. 4). 
a) Es iſt: (＋ 4). 3 = +12 [denn: (+9) ＋ ( 4) ＋ (0 = 12), 
es ſoll auch ſein: ( 4) (＋ 3) 12 (denn +3 iſt gleich 3, S. 13). 

Wie (44) 3 12, (+92 8, (44) 1 AK iſt, gilt 
auch (HIFI) =+12, (＋ 4) (＋ 2) 8, (HYDE | 
Nimmt (Bd. J) der Multiplikator, der 2. Faktor, um 1 ab, ſo wird das 
Produkt um (+ 4) kleiner, daher wird entſprechend weiter erklärt: 8 

(＋ 4) 0 , (A 4) (- 1) 4, (＋4) ( 2) =. 

Es gilt allgemein: 

I. (ga) (b) (a- b) = ab, in Worten? 

II. (ga) (— b) =- (a- b) = ab, in Worten? 


BERN“ REN 8 
Sit: . ) r 


e. 3 55 Multiplikation 23 


2 95 Ferner iſt: ( 4) 3 = —12 [denn: ( T= +-9=—12] 

* ſoll: ( 4) . (＋ 3) = —12 ſein (f. oben). 

Dann iſt: (— 4) (＋ 2) = —8, ( 4) ( ＋ 1) 4. 

Nimmt der Multiplikator um 1 ab, ſo nimmt der Wert des Produktes um 

= re 4) ab, d. h. um (+4) zu. Daher ſoll wie vorher ne gelten: 

I En A Bau Eur 

es gilt allgemein: 

II. ( a) ( b) =- (a b) - ab, in Worten? 

Er. Er EIV, (= a) ( b) = (a- b) = ab, in Worten? 

BR; Faſſe I und IV ſowie II und III in je eine Regel zuſammen. 

91 SR ſpricht man die Vorzeichenregeln auch ſo aus: 

plus mal plus gibt plus. II. plus mal minus gibt minus. Merk⸗ 

* m minus mal plus gibt minus. IV. minus mal minus gibt plus. egeln 

8. Multipliziere +20; (- 40; +1, 5; +2) mit a) +3, b) — 5, c) + 0,9. 

2 . II. und III. iſt es für das Vorzeichen des Produktes gleichgültig, ob Reihen⸗ 

der 1. Faktor poſitiv und der 2. negativ iſt oder umgekehrt. Katt der 

N 5 Alſo gilt der Vertauſchungsſatz der Multiplikation auch für die rela⸗ n 

tiven Zahlen (Bd. I, S. 31 und Bd. II, S. 10). 

Auch bei den relativen Zahlen gilt dieſer Satz für mehr als zwei 

Faktoren. Berechne bei verſchiedener Reihenfolge der Faktoren: 

a) (CO SO 5) d) Y =) c = 5 

2, 9.59 Re Re) 

EIN N LIFE MEZ) 

n) (-( (=- (u i) (-= Nα b) = de 

6. a) Wann iſt das Produkt poſitiv, wann negativ? Verknüp⸗ 

b) Auch für relative Zahlen gilt der Verknüpfungsſatz. fungsſa 

0) Die Regel für die Multiplikation eines Produktes mit einer Zahl bleibt 78 

2 ol für relative Zahlen erhalten (S. 10, Nr. 16b). al Zahl 

2. Multipliziere ＋ 2a; ( 12b; +3,26; — 23 0) mit a) ＋ 5x, b) — 3, 

5 ade een 
nach der nebenſtehenden Tae III _ | _ 5 

ole date aus 15 Faktoren. d) | 3 | wer | = 


. Berechne: 8 e) | SAN = —48s 
ee 3y) +(-2y) (7 95 * 12x | — 
b) (u) (-A =( (= 
e) (10) (ö) ＋ bs) A 3t) —- As). (Iz t) (s) Ant) 
10. a) Nach Anmerkung S. 10 bedeutet bei ſinngemäßer Erweiterung. 8 
a) (Ka) = Taz = az; (- a)? = (-a) . -a) = = a 


az: 
Ber 


/ * * 


Summe 
mal Zahl 


Differenz 
mal Zahl 


24 


11. 


12. 
14. 
16. 
18. 


20. 


II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


b) Was ergibt: (Fa)s, (— a)s, ( a), (— a)%, allgemein 

. (a1 (für n=1, 2, 3..,2 

c) Welche Vorzeichenregel ergibt ſich für Potenzen mit geraden Hoch- 

zahlen und welche für ſolche mit ungeraden? 

a) (+2? b) (- 1) c) ( 0,0 d) (39) eo, Bun 

1) (+29. g) (9° b) (1% h 
Entnimm der folgenden Tabelle die Werte für x und y und berechne 

die Ausdrücke 


x2 —— y? 13. x2 ER 72 
K ＋ Y) 15. (X — Y) 
ER 1122 
(K ＋ Y) 19. (* — ) 
Multiplikation von Summen. 
Wiederhole (Bd. I, S. 31) den Verteilungsſatz Regel 12a Und 12 b. 


a) Man rechnet 23 5 
(a ＋ b) · 3 


— (20 ＋ 3) 5 = 205 ＋ 35 
= ee 
GV 
— (a ＋ a A a) ＋ (b b b) 

alſo: (a ＋ b). 3 Sa. 3 b. 3 3a ＋＋ 3b, 
allgemein: (a+b)-n=a-n-+b-n (Bild 27). I. 


ab eu 


Bild 27. 
Wie multipliziert man eine Summe mit einer Zahl? 
b) Man rechnet 29 5 30 = 1 5 = 20 a 
(a — b) 3 = (a — b) + (ab) + (ab) 


— a — b ＋ a — b ＋ a- b 
= n e br 
—= A 3 5 38 38 25 


alſo: (a - b) 3 
a- n — ben (Bild 28). II. 


allgemein: (arm M 


Bild 28. 
Wie multipliziert man eine Differenz mit einer Zahl? 


6. Abſchnitt: Multiplikation 25 


ec) Bild 27 und Bild 28 zeigen, daß man dieſe Rechnungen auch geometriſch deuten 
kann. Nach Bd. J iſt der Flächeninhalt (F) eines Rechtecks mit den Seiten a = 5m und 
b=3 m, F = 5.3 qm oder allgemein F= a · b qm, daher erkennt man an Bild 27 
die Richtigkeit der Formel I und an Bild 28 die Richtigkeit der Formel II. 
d) J und II laſſen ſich einfach zuſammenfaſſen (Nr. 27 b, S. 18) zu der 
Regel: Eine (algebraiſche) Summe wird mit einer Zahl malgenom⸗ Summe 
men, indem man jeden Summanden mit der Zahl malnimmt (und mal Zahl 
die Teilprodukte addiert). 


e) Sie gilt auch für mehr als 2 Summanden: 
127. 5 = (100 ＋ 20 ＋ 7) 5 = 100 5 ＋ 205 ＋ 7 5 oder: 
127: 5 (100 ＋ 30 — 3) 5 = 100. 5 ＋ 305 - 3-5 allgemein: 
(a+b—-c)-n= ang b-n—c-n (Bil 29) III. 


2 
N Rare ee 
ab- = ea |rn|brn emu. 
4 | Se 2 
f 5 


1 
U 
1 
1 
. eO end -D--- oe 
Bild 29. 


21. a) 5 (3a — 2b e) b) 12 (5u—-3v+2w) ce) 1,4 (2,5x — 3,5 — 0,52) 


d) 2a (4a? — 3a — 1) e) 3522p — 140 C3 f) f) KX (CN - 25 X ＋ 1) 


22. a) 2 ( — 2x) — 2K (52 — 35) + 35 (32 — 2x) — 42 (2 — 3x) 


e 39 pepe f 2p - 6 ＋ 2p (p? ＋ 10p＋ ) 


23. a) Man multipliziert eine Summe mit einer Summe folgendermaßen; Summe 


* 


* Dr 
Sr Sa ge k 2 en 
a 1 


us 


e 
EG 


Bild 30 veranſchaulicht dieſe Rechnung: Saen 
| (a+b)(c+d) = (a b) en, wobei n für c+d geſetzt iſt: 
Sa n ben 
—=a°(c+d)+b-(c+d) 
(a ＋ b) (e f d) Sa- a dt b . b · d IV. 


. 


= FR 58 es] 
; Bild 30. 
d) Leite ebenſo her 


er 


8 


— 
7 
1 


Bild 31. 


26 II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


e) Desgleichen: (a — b) (o = d) Sa ad b b · d VI. 


0 — 


Bild 32. 


Regel: (Algebraiſche) Summen werden miteinander multipliziert, 
indem man jeden Summanden der einen Summe mit jedem der an⸗ 
deren multipliziert (und die Teilprodukte addiert). N 

24. a) (X — 3) (X ＋ 2) b) FJ /) F) c) (2 — 50 (2 — 1) 
d) (u+5)(u—5) e) (38 — 29 (4s 4 ) f) (2p 5 Ap 30) 
25. a) (X — 2) (X 3) — (X 1) (X- 4) b) (42) (z+6) — (5—z) (72 
e) (3a — 8b) (b 2a) — (4a 3b) (ga- 8b) — (5b-+3a) (Ib 11a) 
26. Aus IV— VI ergeben ſich einige neue wichtige Formeln, (Bild 33 bis 35). 


Formeln | (a+b)”?=a?+2ab ＋ be | Yo: 


Bild 33. 


(a — b) 2 = a2 — 2ab 4 b VIII. 


5 1 * . f 
-drbem Da endende 
Bild 34. 


> aD u a 


2 Wo 8 
* — * 


— — A ecchnitt. Multiplikation 27 


8 * 
r 
nt 


* 


(a Tb) (a — b) S a? - b IX. 
KDD 
Fr 
7 
al 
N ab ab 
2 
—— a ＋ — 
Se Bild 35 
27. Leite ab: (a ＋ b)s = a + 3a?b + 3ab? + bs X. 
und: deb +3ab? bs 


. b) (a ＋ b)? — (a — b)? 
. 4 Vv)(u—v) d) (2r +33)? + (38 — 2r)? 
1. a) (Ar — 75) (Ar ＋ 78) b) (2p+3q) (3d 2p) 
c) Ga - 30) (b Esa) d) (1, 2m — 0,5 m) (1, 2m + 0,5 n) 
ee b) 5 c 73 d) 245 
e) 492 (50 — 12 7 ) 372 g) 982 h) 852 
33. a) 65.55 (60 +5) (60 — 5) =? b) 37:43 e) 89-91 d) 54:46 e) 49.71 
ere c == 2)? 
Ba) Ax 3) - 15 X 30 — 3(7 ＋ 2x) Glei⸗ 
pb) 3614 - 0 5 6K — 9) 4 (13 — 2x) —3(7* — 4) chungen 
ce 11 (3K — 12) 8 (12 — 30 15 (3X — 10) - 62x +1) 

c) 2 (31 4) — 3x (2X 1) 5 (OX 7) — 5 (6 — 79 
e) (AX ) —2(10x— 3) ＋ 14 3 (6x3) — 4 (8K T 30 
86. a) (2) (K 7) = (- f= b) (5) (& 6) = 10 = 
c) ( e KES) GA ＋ TS) K 

ch 7 6% (3 A 20 =(4— 3x) (5 ＋ 42) 
ö ). (8x — 19) (15x — 65) = (10x — 44) (428 
r 2x 7) * 38 
37. a) (2X ＋ 50 2x — 2) (28) +2 
b) (4 5% (KX +9) — (x - 9) (5 f 7) (1 32) 
eh 7G 1) 6 (6X 3) — 19 (2K . 5) (— 5) 
dh) 6 (25 — 19? — 7 (20 * — 9) = 19 (10 ＋ U (* 7 
88. a) 15 4 29 — 3x (2X 1) (2X 5) (7X ＋. ) — (4x 5 (5x — 3) 
bh) (6X ＋ 1 (6* — 1) (3* — 402 ＋ 2X (X ＋ 4) ＋ GX I 
e (Ax 4 32 + (51 ＋ 2) (X — ) („7X — 2) — 4X (2* — 14% 
39. a) X (a — 1) — a (K ＋ ) = ＋ x 
b) T (K - e - (+ 9?=(e+n)( = 20 
c ( A p) & — p = (Ap ＋ A = 


82 


Zahl 


Summe 
durch 


Zahl 


28 


1: 


» 


4. 


II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


7. Abſchnitt: Diviſion. 
a) Die Regeln für die Diviſion relativer Zahlen, zu denen auch die Vor⸗ 
zeichenregeln gehören, folgen aus der Forderung: bei der Erweiterung 
der Diviſion auf relative Zahlen muß ſtets das Produkt aus Quotient und 
Diviſor den Dividenden mit richtigem Vorzeichen ergeben. Daher iſt: 
I. (+a):(+b)=+(a:b), weil ＋ (a: b) : (& b) a iſt. 
II. Fatahre 8 
III. JJ ĩͤ K 8 
IV. (a): (- b) (a: b), weil... ? | | 
Sprich dieſe Vorzeichenregeln in Worten aus! Vgl. S. 23, Nr. 20. 
b) Faſſe I und IV in eine Regel zuſammen, ebenſo II und III. 


a) Auch bei den relativen Zahlen gilt: Multiplikation mit einer Zahl und 
Diviſion durch dieſelbe Zahl heben ſich auf. Malnehmen und Teilen ſind 
entgegengeſetzte Rechenarten. Das führt zu folgenden Grundformeln: 
V. (a- b): b Sa - (b: b) = a 

VI. (a: b) b = (a- b): ba . (b: b) =a 

Bilde Beiſpiele mit relativen Zahlen! 

b) Die Formel W enthält die Regel, wie man bei relativen Zahlen ein 
Produkt durch eine Zahl teilen kann. Vgl. S. 11, Nr. 20. 


Es iſt im allgemeinen nicht üblich, Produkte und Quotienten in Klammern zu ſchließen. 
Hier geſchieht es nur zum beſſeren Verſtändnis bei der Herleitung der Regeln. 


a) (+ 56) :(— 7) b) (— 64): (＋ 16) (e) (72) :( 24) 
q) (S5) (5 e) (09:09 9 09 (8559 
8) (A 18p) :( 9) h) ( 27) :( 30) i) (- 5706 : (E 19 
k) (+ 488t): (— 16t) l) (— 69x?y) :(— 23 R 
m) (— 125p?r?) :(+ 25 pr) n) (— 5m) (＋ 8m): (& 10n) 
0) (+ 3p) ( 161): (— 8 pr) p) ( 240 (15% : C 60x) 
a) Drei Geſchwiſter teilen ſich 9 Apfel und 6 Birnen gleichmäßig. Wieviel 
erhält jedes Kind? (Bd. I, S. 31, Nr. 13 a, b.) 
(9a ＋ 6b): 3 = 9a: 3 ＋ 6b: 3 = 3a ＋ 2b 
Allgemein: (an ＋ bn): n an: n bn: n = a A b. 
Wie teilt man eine Summe durch eine Zahl? Mache die Probe! 
b) Entſprechend gilt (kan — bn): n = an: n bn: n a- b. f 
Wie teilt man eine Differenz durch eine Zahl? 
e) Beide Regeln laſſen ſich zuſammenfaſſen: 
Regel: Eine (algebraiſche) Summe wird durch eine Zahl geteilt, 
indem man jeden Summanden durch die Zahl teilt (und die Teil⸗ 
quotienten addiert). | 


a) (12t — 88): (＋ 40 b) (24r — 18p): ( 6) e) (Im — In): (-) 


d) (18pv — 24 pW): (＋ 6p) e) (64x? — 48): ( 16) | 
1) (85a?b — 51ab?):(+17ab) g) Cuy Zuv— vi): (vu 5 


r 
F 


11. 


12. 


8 Die Löſung der Aufgabe: „Summe geteilt durch Summe“, geht wie die Diviſion 


7. Abſchnitt: Diviſion 29 


g i a Summe 
mehrſtelliger Zahlen vor ſich. Bei Aufgaben nach Beiſpiel b) ſind ſtets Dividend durch 


und Diviſor vor Ausführung der Rechnung entweder beide nach fallenden Summe 
oder beide nach ſteigenden Potenzen derſelben Größe zu ordnen. 


Beiſpiel: a) 1980: 15 = 132 b) (a? ＋ 6a? ＋ 5a — 12): (a +4)= a? ＋ 24 — 3 
15 — a8 + 4 a2 nn —2—ↄiↄ4 


48 2a? (+ 5a) 

45 2a? + 8a Mache die Probe! 
30 — 3a (— 12) 

30 38 12 
0 0 


a) (24 x2 ＋ 26x y ＋ 5): (6X ＋ 5) b) (a? — a? — 17a ＋ 20): (a — 4) 
e) (p? 4 pq + 2p ) (ph ＋ q) 

d) (48x3 — 47 x2 ＋ A xy ＋ 4): (3X — 2) 

e) 4x — 9x? — 14x 24): K 6) 


a) (K =): (K- y) b) (K — ) : (X — y) e) ( Y) (K TY) 


c) (as - 1) (a - 1) e) (2˙ ＋ 1) : (2 ＋ 1) f) (us ＋ 64): (u 4) 


„a) (a4 — be): (a b) b) (a4 — be): (a — b) e) (a — bi): (a? — be) 


d) (ps — qs): (pq) e) (p ＋ qi): (pq) ) (pe- d): ! 
a) ( 16): (X 2) b) (27 & ＋ 64): (3x 4) e) (8 u- 125) :(2u— 5) 
d) (216 — 125): (6X — 5 in th u 20 


— — 


i == 45 b) — 17x =68 10 Glei⸗ 
d) 4X ＋ 7 =5x— 35 — 8x e) 18x ＋ 21 = 23X — 24 chungen 
3 4x-- 74 8) 5x ＋ 21 — 2x =13x ＋ 2% 

a) 26 — (3x — 20) = 28 — (5x — 12) 

b) (8 — 4x) — (8x +9) — (11 7x) x 


6) 10,4 — (83,7 — 4,72) +13 = 3,2 — (4,8 + 2,1x) + 0,8x 


13. 
14. 
15. 


16. 


a) 32x — 0 —5(8— 2x) =3 (4x —1) —3(4x +9) 
b) 38 — 2 — (3 — 9 (2 +2) 38 (2X ＋ 1) 5 — 7) 
c) (16 * + 17)2 — (14x + 83)? —(8x +92 — (2x ＋ 73)° 


a) 5x+7b=7x-+9b b) 5a - 3x 7a X 

c) 5a — 8x T 11b = 3a — 10x 3b d) 7b ＋ 4x a Nx ＋ 2b 
e) 11a — 4X 2b =7x+9b f) 9a ＋ 8x - 7b 2b K 
rh 2a 2 


b) (X ＋ a) (b a) 2 ab = b (Ka) 

e) ( 1) (b i) ＋ 2b b (X 1) 

d) (X — a) (a +3) ＋ 6a 3A = a) 

a) K ) & A 2b) =( x) =2b(1 2b 

b) (x — a) (X) ＋ X (a UN me)! 

€) a K 2b) K (a ＋ 2b (a — 2b) 

d) (a — 3x) (ax — 3) — (8x 3a) a (1 ＋ a9 ＋ 3 (1 — ax) 
e) (X a) ( 2b) ＋ x (a - Y + 2b (a ＋ 2b) = 


30 


Faktoren⸗ 1. 
zerleg ung 


II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


8. Abſchnitt: Faktorenzerlegung. — Die Null. 
Durch Umkehrung der Formeln I. XI, S. 24 ff., erhält man 


an+bn=n(a-+b) 2 Laab tb’ tape 

an — bn na b) 2 gab e a 

an E bn - en =n (ab-) a°—b = M e 

as ＋ 3a2b ＋ 3ab? - bs = (a b)s 2 aa aan bs —(a—b)3 
a°+b?=(a+b)(a®—ab+b?) be Se 


Sie zeigen, daß man Summen in Br zerlegen kann. 
Merke dagegen, daß ſich a? + be nicht zerlegen läßt, alſo: 
a2 ＋ be bleibt as ＋ bs. 


. Ausdrücke folgender Art kann man in Produkte umwandeln: 


ap ＋ bp a ꝗ⁰, pa b) ＋ qa g b) = (a A b) ꝙ f q 
* . y = e e ,, 


3. Was ergibt ſich mit Hilfe der obenſtehenden Zerlegungen aus: 
a) (a? ＋ 2 ab z be): (a ＋ b) d) (a? — b?) (a ＋ b) 
b) (a? +3a2b+3ab?+b°):(a-+b) e) (as ＋ bs): (a ＋ b) 
e), (G 38°b. + 3ab? by ( F 
Prüfe die Richtigkeit der Ergebniſſe durch Diviſion (S. 29, Nr. 6). 
Wandle in Produkte um: 
4. ) 9% 12 b) 18% sad c ab ae d) 12xy 452 
5. a) 3a?x + 5 bx b) 3602p — 84c?q e) 28p° 9 49 pꝰ d) 55 ¼ 11) 
6. a) a2 b ＋ ab? - abe b) 12 p? —21pq + 9pq? 
7. a) x (a Cb) ＋ A (a ＋ b) b) a b ) = bp e q 
8. a) ab ac g bd gd b) p py+gx - qyoauk ala 72 
9. a) 12. 26 38.26 b) 832 ＋ 17.83 c) 792 — 79.54 
10. a) a? ＋ Gab + 9b? b) p? — 10p ＋ 2592 c) worst 


11. 
12. 


Die Null 13. 


als 
Summand 


Faktor 


Dividend 14. 
Diviſor 


d) 25 pe — 20 p ＋ 42 e) 492 — 14x y y J) 6482 168 E81 
g) k ＋ 4m Am? b) 16924 — 2622 E 1 ) 4k — KI A= 16 
a) 16a? 9b? b) 11.0 Pp (( 

A a 2 b) 49 p. 40 e) ede 7.0), LA 


Die Null nimmt in unſerem Zahlenſyſtem eine beſondere Stellung ein. 

Während die anderen Zahlen auf dem Zahl enſtrahl einen Punkt und 
außerdem die Länge der Strecke vom Anfangspunkt bis zu dieſem hin 
beſtimmen, fällt die zweite Eigenſchaft bei der Null fort. 

Für das Rechnen mit ihr gilt: a +0 =a, a - 0 a, a 0 =. 

Wenn a- b ft, kann a 0 oder b =0 fein. — Warum? Kann auch 
a =0 und b = 0 ſein? Was kann man alſo über die Faktoren eines Pro⸗ 
duktes ausſagen, wenn es den Wert 0 hat? 
a) Was ergibt 0:3? — Warum? Allgemein: Was ergibt O0: a? (a & 0). 
b) Was ergibt 3:0? Nehmen wir an, daß 3: 0 die beſtimmte Zahl b als 
Ergebnis hätte, jo müßte fein: Ob =3. Das iſt aber unmöglich, da 
3 5 iſt. Es iſt eben ſinnlos, danach zu fragen, wie oft man 0 von 3 
abziehen muß, um O0 zu erhalten. N 


15. 


16 


b) 5 — 6x — 3 
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e) Was ergibt 3:3? Was ergibt a: a7? Was ergibt 0:0? Würde man Null 
0:0 1 ſetzen, weil 0-1=0 iſt, ſo könnte man ebenſogut 0:0=2 als 
oder = 3, oder = 4, oder = —7 uſw. ſetzen. Dividend 


Offenbar könnte die Diviſionsaufgabe 0:0 jede Diviſor 
Zahl n als Ergebnis haben, d. h. ſie hat keinen 

beſtimmten Wert, ſie iſt beliebig deutbar. 

Um nicht bei der Teilung durch Null ſolche willkür⸗ 

liche Ergebniſſe zu erhalten, hat man feſtgeſetzt: > 

Zahlreiche Trugſchlüſſe beruhen auf der Nicht- Trug⸗ 
beachtung dieſer Vorſchrift. ſchlüſſe 


a) Jemand löſt die Gleichung (1)? (X - 1)? 
auf folgende Art: 
2 ＋ 2X EI X — 2X ＋ 1 
dividiert durch x 
h A—=0 


5 (2X — 1) =3 (2X — 1) dividiert durch en 36. 


die Klammer und erhält: 5 =3 


c) Jemand folgert aus: 12a — 16b = 9a 12 b N 
8a 40), d. h. 4 3 


d) Ahnlich könnte man „beweiſen“, daß jede Zahl a gleich jeder anderen 


Zahl b iſt. 
Was ſchließt du aus: a) 2X 0, b) - 7y =, e) xy =, d) 5(x—3) , 


e) abe =, 1) 3x yz , 9 - (K 7 o b) * — 9 05 


Zuſammenfaſſung und Überſicht. 
Vergleiche die folgende Zuſammenſtellung mit der entſprechenden in Bd. J, 


5 S. 31. Sie iſt gegenüber der früheren durch die kurze ſcharfe Formel- 
ſprache erheblich klarer und einfacher geworden. 


Wiederhole an I. IWalle Bezeichnungen der vier Grundrechenarten. 

I. aA Eb S II. a — b d III. a bp IV. a: b = . 
Merke: man addiert b zu a, ſubtrahiert b von a, 
multipliziert a mit b, dividiert a durch b. 


a b, a — b, a b, a: b bedeuten eine Aufgabe und ein Ergebnis. 


Die drei Grundgeſetze gelten auch für relative Zahlen: 


Addition Multiplikation 
Vertauſchungsſatz 
Va. a bb a Vb. a- bb. a 
Verknüpfungsſatz 
VIa. a bre (arb) e VI b. a . b · e ab · e 
Sa ＋ (be) = a be 
Verteilungsſatz 


WII (a Tb - 0e) d a db. d — ed. 
VII a. (a Tb -o): da: db: d- d 
In VII und VII a ſind die Regeln 12... 13 b, Bd. I, S. 31, enthalten. 


32 II. Die Grundrechenarten mit relativen Zahlen 


Für das Rechnen mit relativen Zahlen gilt: 
VIIIT a. (Ta) ++b)=+(a+b) Xa. (＋ a) — (b) (aa) +(—b) 


b. (- a) T (-b) - (arb) b. (Ta) — (-b) (Ta) (Ab) 
IX (Ta) (b) r (a- b) (a>b) 
= (b a) (b> a) 
Ks (Th (Th Tab XIIIa. (+3): D 
(- h) Tab b. (A': (-U) = Ta: b 
111 (Ta) (-b) - ab XIV (Tra): „ 
E - ch ab CY (Tab 


Für das Rechnen mit algebraiſchen Summen gilt: 
XVa.a+(b—-c)=a+tb-e XVIa. (a+b—c)-n=an+bn-—cn 
b. a — (b) Sa- bg b.(a+b—c):n=a:n+b:n—c:n 


XVII. Zerlegungsformeln: 
(a ＋ b)? = a2 ＋ 2a b bz (a + b)s = a? ＋ 3a? b 3a be - bs 
(a — b)? = a? — 2a b bs (a — b) s = a - 3 a2 b 3 a b? — ba 
a? - b = a2 ＋ b? as E bs = (a ＋ b) (a? —ab+b?) 
—b?= (a b) (a — b) as — b?= (a — b) (a? ＋ a b = b?) 


Dieſe Formeln beſagen: 
VIII. ſ. S. 14, Regel 1. IX. ſ. S. 15, Regel 2. X. ſ. S. 17, Regel 3. 
XI. Das Produkt zweier Zahlen mit XIII. Der Quotient zweier Zahlen mit 


gleichen Vorzeichen it poſitiv v. gleichen Vorzeichen iſt pojitiv. 

XII. Das Produkt zweier Zahlen mit XIV. Der Quotient zweier Zahlen mit 
verſchiedenen Vorzeichen iſt verſchiedenen Vorzeichen iſt 
negativ. negativ. 


Die Formeln XV... XVII enthalten die Regeln über das Auflöſen 
(S. 21; S. 25) und Setzen von Klammern (S. 30). 


| Zur Null: Die Diviſion durch 0 iſt verboten! 
Null Hat ein Produkt den Wert Null, ſo muß mindeſtens ein Faktor Null ſein. 


Zu den Gleichungen: 
Die vier Umſetzungsregeln gelten auch für relative Zahlen. 
1.x+b=a 9.x—b=a 333535 4. 8 3 
x=a—b X AA 8 X= Ab 
1. Ein Summand der einen Seite kann als Subtrahend auf die andere 
Seite geſetzt werden. 
2. Ein Subtrahend der einen Seite kann als Summand auf die andere 
Seite geſetzt werden. 
3. Ein Faktor der einen Seite kann als Diviſor auf die andere Seite ge⸗ 
ſetzt werden. | 
4. Ein Diviſor der einen Seite kann als Faktor auf die andere Seite ge⸗ 
ſetzt werden. 


1, Kurze Merkregeln ſ. S. 23. 
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III. Bruchrechnung. 


9. Abſchnitt: Vorbereitung zur Bruchrechnung. 


Der größte gemeinſame Teiler, das kleinſte gemeinſame Vielfache. 

1. a) Den Buchſtabenausdruck 24 2b kann man durch 2, 3, a, b ohne Reſt 
teilen. Dieſe Zahlen laſſen ſich ſelbſt nicht weiter zerlegen. Es ſind Grund» 
faktoren. Auch 6a oder 8b oder 12a?b ſind ohne Reſt in 24 ab enthalten. 
Sie ſind ebenfalls Teiler dieſes Ausdrucks. Auch hier gilt Erkl. 13, Bd. I. Teiler 
b) Die Ausdrücke 24a?b und 36a b? haben u. a. 2, 3, 4, 6, a, b und ab als 
gemeinſame Teiler. Dagegen iſt z. B. 8a oder 9b kein ſolcher. 

c) Welches iſt der g. g. T. von 24 abb und 36 a b? ꝰ 


2. Das bekannte Verfahren zur Beſtimmung des g. g. T. durch Zerlegung 9. 9. L. 
in Grundfaktoren gilt auch für allgemeine Zahlen. So haben die beiden 
Ausdrücke 242 b und 36 ab? den g. g. T. 12 ab. Es iſt 24a? b: 12ab 24 En 
und 36ab?: 12ab - 3b. 2a und 3b heißen Ergänzungsfaktoren; ſie gänzungs⸗ 
geben an, wie oft der g. g. T. in den einzelnen Zahlen enthalten iſt. Sie faktoren 
haben keinen gemeinſamen Teiler mehr, fie find teilerfremd (Bd. I). 


8. Man erhält den g. g. T. mehrerer Zahlen als Produkt aus den Beſtim⸗ 


niedrigſten Potenzen ihrer gemeinſamen Grundteiler. 7 5 5 
. g. 3 
Beſtimme den g. g. T. und die zugehörigen Ergänzungsfaktoren: 


s 4. Weitere Beiſpiele: a) a — b? und a? — bs haben den g. g. T. a — b 
b 


8 ) ax+ bx ” ay+by ” „ „ „ „ a ＋ b 

2 dagegen e) ax bx „ ex ＋ dx „ EN 

5. a) A5ab; 30a?b b) 28x°yz; 3öxy?z c) 12uv?w; 20uvwe; 36u?vw 

6. a) 8 (a — b); 24 (a? — be) b) 45 (2 — 52); 15 (K ＋ Y) 
e760 8 dla a). xl) 

7. a) (a: f a); (aa) D) (r % E r 


e) (25 2 — 645); (5x ＋ 85) d) (a2 T 7a ＋ 6); (a? ＋ 8a 7) 
8. bis 10. Weitere Übungen in Nr. 16. 18. 
11. a) Wie oft iſt a in 2a, 3a, na, ab, Hab, a2, a' b, ab, as b“ enthalten? Vielfache 
p) In welchen Zahlen und wie oft in dieſen Zahlen iſt b enthalten? 
e) Beſtimme unter ihnen die gemeinſamen Vielfachen von a und b. 


12. Gib Vielfache an von a) x, b) y, e) gemeinſame Vielfache von x und y k. g. V. 
und d) das k. g. V. von x und y. | 
Das vom Rechnen her bekannte Verfahren zur Beſtimmung des k. g. V. 
durch Zerlegung in Grundfaktoren gilt auch für allgemeine Zahlen. Die 
beiden Ausdrücke 9x2 und 6xy? haben das k. g. V. 18 X22. Es iſt 
13822: 9 —2y und 18x?y?:6xy* 3 Die Ergänzungsfaktoren Er 
2 und 3x geben an, wie oft die einzelnen Zahlen im k. g. V. enthalten ron 
find; die Crgänzungsfaktoren find teilerfremd. 
8 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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197. 


III. Bruchrechnung 


Man erhält das k. g. V. mehrerer Zahlen als Produkt aus den 
höchſten Potenzen ihrer gemeinſamen Grundteiler. 


Weitere Beiſpiele: a) 3a und 4b haben als k. g. V. 12 ab 
b) p q N. 8 77 „ „% „ „ i 
e) 3a ’ 12a?b M) „ „„ 9m 
d) a X bx „ AJ rt by Mm „ „ „ „ eh De 
e) a x ＋ bx „ CX — d x 5 „% „ „ (a + b) N 


Beſtimme das k. g. V. und die zugehörigen Ergänzungsfaktoren: 
a) 8a2 b; 5ab b) 12x y; 20x Z; 60xyz c) 15 (a — b); 25 (a — b)? 


a) 7a2be; 49 ab? c; Kab b) u? - uv; u w@ 
e) (K . e; * — 9e d) (p che; ß 
a) 49a 121 be, 7a J 11b b) 2 ＋ X; Xx — X 


e) 6u ＋ 4x; 6u— 4j 36 u? — 16 v5 
22. Desgl. von Nr. 5 7 


10. Abſchnitt: Einteilung und Formänderung der Brüche. 
Anhang: Der Durchſchnitt oder das arithmetiſche Mittel. 


A. Einteilung. 


1. a) Brüche wurden eingeführt, weil gewiſſe Diviſionsaufgaben mit den 


3. 


natürlichen Zahlen allein nicht lösbar ſind (1. Erweiterung unſerer Zahlen). 
b) Warum wurden im 4. Abſchn. S. 12 die negativen Zahlen eingeführt? 
(2. Erweiterung unſerer Zahlen). 


a) Erkläre 2, 3, 2, allgemein: 4 (geleſen ein qte) (Bd. I, S. 96). 
b) Gib die Bedeutung von 3, 8, 7, allgemein =D, mit Hilfe eines 
Ganzen und c) mit Hilfe mehrerer Ganzen an. d) Man betrachtet 


— als neue Einheit und wendet darauf die Rechengeſetze an. Der Bruch 


0 bedeutet die Summe von p gleichen Teileinheiten = 


a) Wie heißen Zähler und Nenner im Bruch E 7 bp) Wann iſt Kein Stamm⸗ 


bruch, wann ein . Bruch, €) Walt ein echter, wann ein un⸗ 
echter 1 (Bd. I, S. 101). 


.a) In = ſetze q —4 und p=1, 2, 3, 4... Wie ändert ſich der Wert 


des Bruches bei feſtem Nenner? 

Trage die Brüche auf der Zahlengeraden ein. 

b) In = jgep=1 und q = 2, 3,45... Wie ändert ſich der Wert 
des Bruches bei feſtem Zähler? 

Trage die Brüche auf der Zahlengeraden ein. (Bd. I, S. 102.) 

c) Trage die Brüche von Bd. I, S. 102, Nr. 70a und b auf der Zahlen⸗ 


geraden ein. Wo liegen die echten und wo die unechten Brüche auf der 


Zahlengeraden? Welcher gemeinſamen Grenze nähern ſich beide Gruppen? 


) p und q bedeuten hier zunächſt noch natürliche Zahlen. 
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5. Für die gewöhnlichen Brüche gelten die gleichen Rechengeſetze wie für die 
ganzen Zahlen. Z. B. 2 . 5 5 2, i. W.? Oder 2 2 22 J, i. W.? 
Die Rechengeſetze ſollen auch ganz allgemein für Brüche Feſt— 


mit beliebigen Zahlen gelten, z. B. für 55 wenn neh; BER ſetzung 


Wie früher kann der Bruch = als Ergebnis einer Diviſionsaufgabe ge- 


deutet werden; daher wird er auch häufig als Quotient bezeichnet. Welcher 
Teil des Bruches entſpricht dem Dividenden, welcher dem Diviſor? Welchem 
Zeichen entſpricht der Bruchſtrich? (Bd. I, S. 96.) 


= 


5 Die Vorzeichenregeln über das Teilen relativer Zahlen (S. 28) laſſen 
ſich daher ſogleich auf Brüche übertragen: 
I (g): (b) ö 5. | 
r b a 2 | (I zeigt: Zähler poſitiv, Nenner Vor⸗ 
3 ER : pooſitiv, alſo Bruch politiv, ee 
Ira): b) ==; drücke entſprechend II... IV aus) gen 
I (a): (b) = 5 


> 


Wie ändert ſich der Wert des Bruches 75 wenn man einſetzt: 


J a 5... und. = 4 
,, „ 4 Trage die 


0 pP 1, 2, — 3, — 4, — 5, „g=+4 Brüche auf 
JJ , „ 4 der Zahlen⸗ 
IF ee +, 5, er. geraden ein. 
4, 5, (Maßſtab: 
TDT AT... 1=4cm) 
DR 1 093, 4 5.0 222 
9. Echte Brüche nennen wir von jetzt Bereich der echten Brüche. 
— - — — 


ab ſolche Brüche, die innerhalb 
des Bereiches von — 1 bis + 1 
auf der Zahlengeraden liegen, alle anderen, alſo alle links von — 1 und 
rechts von 1 gelegenen, heißen unecht. Worin liegt die Erweiterung 
gegen früher? (Vgl. Nr. 40.) | 
Erkl. 1a: Bei einem echten Bruch a iſt der abſolute Wert 

des Zählers kleiner als der abſolute Wert des Nenners (in 
Zeichen: p ad; jeder andere Bruch iſt unecht. 

Daher kann man ſagen: 


Erkl. 1b: Der Bruch 5 heißt echt, wenn ſein abſoluter 11 


Betrag kleiner als 1 iſt (4 <1) jeder andere heißt unecht. 


Anmerkung: Jemand ſagt, die Zahl x liegt „zwiſchen“ — 1 und +1. Wie 
drückt man dies in Zeichen aus: — 1 X 1 oder — IXS 17 Erkläre 
dieſe Schreibweiſe genauer. Beachte, wie ungenau hier das Wörtchen „zwiſchen“ iſt! 

a Gehören — 1 und + 1 ſelbſt zu den echten oder unechten Brüchen? 
30 


— 1 0 at 


M 
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B. Formänderung der Brüche. 


Erweitern 10. a) Erweitert man 3 mit 2 oder 3, jo erhält man 3 = . Ebenſo iſt 
A A F 
4 den wi BI, ER 


b) Entfprei . ergibt ſich beim Erweitern von — 4 mit n als Erweiterungs⸗ 
faktor 2 = =. = (Bd. J). 


Kürzen c) Lieſt man dieſe Formel rückwärts, ſo zeigt ſie, daß man Zähler und 
5 Nenner eines Bruches durch einen gemeinſamen Faktor (m) teilen kann, 
ET ohne daß ſich der Wert des Bruches ändert; man kürzt den Bruch durch mn. 
d) Die früheren Regeln für das Erweitern und Kürzen eines Bruches 
gelten auch hier. Wie lauten ſie? — Wieder gilt: 
e) Beim Erweitern und Kürzen ändert ſich der Wert des Bruches 
nicht (Bd. I, S. 116). 
Gleich⸗ Häufig muß man Brüche gleichnamig machen. Durch welche Form⸗ 
namig⸗ änderung geſchieht dies? Der Hauptnenner mehrerer Brüche iſt das 
machen k. g. V. der Einzelnenner (Bd. J. 


11. Geht eine Diviſionsaufgabe nicht auf, ſo kann man entweder den Reſt 
im ganzen angeben oder in der Form eines Bruches als Summand 
ausdrücken, z. B.: 

a) 27: 4 = 6 Reſt 3 oder 27:4 = 6 ＋ 4 64; Probe: (6 +2) 4 7 
b) (a ＋ b): a 1 Reſt b oder (a ＋ b): 1% 15 Probe: (1 — =) a = 
Erweitere folgende Brüche: : | 
4 5x p+q Ri 1 EEROTTEE f 
12. a) 9 75 e) — d) 5 e) Dr 875 5 
1. 0 2 0 8 5g, te er mit- 3a (ab); (<+y)). 


1.) 9.95 9 m ber ı 


2 


Bringe folgende Brüche auf den angegebenen Nenner: 
15. a) — b) = So) 28 d) I auf as bz; (as be; a2 bs). 


a? b 
16. a) — 0 05 e) e d) auf 70a bac. 
17. a) —, N Sen d) a auf xy?) 
Kürze folgende Brüche: \ 
no Dar de 0 
ee 
19. a) 77 De) er 
ee 
DE me nr 


n F 
* 3 
5 | 10. Abſchnitt: Einteilung und Formänderung der Brüche 37 
3 4214 4 4 
x Bay.” ar 1 — p. 5 b . 
IB) 0 e c) e e 
N 2" (a b o). (u — vn — W W p. — (d ＋ r) 
5 x—y+z 8) (a+ b) — ce! h) = v = i) re 
k 3 6 ＋ 12 x . 6 p ＋ 18 p- 9 u — 2 u ＋ 1 
ers | ) Kr De m) p+9 | N 
Mache die folgenden Brüche gleichnamig: 
ee 9 3a. 5 9 4 6p. 9 · 
21. a) a b) a e) 13v’ 15b d) 7r ’. lars 


vs 
— 0. 0 4a. 32. 2 2x , 3x a ＋ b. 
e) q 1) 2 5 g) 8 2 h) NAT] - 
w 3b, 5x a 5 8 
i) k) X＋ 17 x—ı 0 35 ＋ 5% 7x 


ke) 
a 


Anhang: Das arithmetiſche Mittel. 


22. Wir haben ſchon früher Durchſchnittswerte oder Mittelwerte berechnet 
(Durchſchnittspreis, ⸗gewicht,⸗größe, ⸗alter |. Bd. J). Beſtimme durch 
Zeichnung und Rechnung den Mittelwert a) von a = 60 mm und 

b =80 mm, b) von a = 3 em, b = 4,4 em, c = 5,6 em und d = 7,4 cm. 
2 Man nennt erbrers das arithmetiſche Mittel der vier Zahlen a, b, o, d. 
223. Bilde das arithmetiſche Mittel von a) 2n und 6n, b) 12a, 17a und 19 a, 
5 c) a und b, d) a, b und c. e) a, b, c, d, f) den n Zahlen a, b, , ... p. 
24. Wie groß ſind die Abweichungen folgender Angaben von dem je— 

weiligen Mittelwert m: a) 5,32 M, 5,40 ; m = 5,36 M, 

b) 25038’, 270 6; m = 260 22, c) 34,60 C, 35,20 C; m = 34, 9e C. 
25. Beſtimme an der Zahlengeraden und durch Rechnung das arithmetiſche 

Mittel von a) — 7 und ＋ 3, b) — 4 und — 6, e) +10, — 6 und — 13, 

d) +5, + 13 und — 8, e) a, — X und y. 

5 26. a) Berechne nach Anh. II, 1 den jährlichen Geburtenüberſchuß (+) oder 
5 zunterſchuß (—). b) Wie groß war danach die jährliche durchſchnittliche 
5 Bevölkerungszunahme für 19321937? | 
9) Vergleiche dieſe Zahl mit der für 1910. 

27. Theo berechnet die Bevölkerungsdichte Großdeutſchlands nach der Ein- 
33 gliederung der Oſtmark, indem er das arithmetiſche Mittel aus den 


Bevölkerungsdichten des Altreichs (470417 qkm; 66 029 448 Einw.) und 
Bet der Oſtmark (83868 qkm; 6760233 Einw.) nimmt, und findet 110,5. 
Br | Im Schulungsbrief 6. Folge 1938 wird 131,3 als Bevölkerungsdichte an⸗ 
re gegeben. Was iſt richtig? 


28. Berechne nach Anh. II. 8 für die fünf Jahre 1931... 1935 den Jahres⸗ 
5 durchſchnitt der a) Roggenernte, b) Weizenernte, c) Kartoffelernte. Ver⸗ 
I; gleiche damit die Ernten der folgenden Jahre. 
29. 4 Pimpfe ſchätzen Entfernungen; der 1. ſchätzt 500 m, der 2. 550 m, der 
Ei 3. 700 m, der 4. 750 m. Die wirkliche Entfernung beträgt 600 m. Max 
berechnet den durchſchnittlichen Schätzungsfehler ſo: 

1. — 100 m, 2. — 50 m, 3. ＋ 100 m, 4. ＋ 150 m, 


alſo, ſagt er, iſt der mittlere Fehler x eee m. 


Gleich⸗ 
namig⸗ 
machen 


Durch⸗ 
ſchnitts⸗ 
werte 


Bevölke⸗ 
rungs⸗ 
dichte 


Fehlerbe⸗ 
ſtimmung 


Iſo⸗ 


thermen 


Gleich⸗ 
namige 
Brüche 
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31. 
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Georg rechnet 1. — 100] m, 2. — 50 m|, 3. |+ 100 m, 4. ＋ 150] m, 


und erhält als mittleren Fehler y = eee = 100 m. 


Was ſagſt du dazu? | 

Es wurden folgende Temperaturen um 8 Uhr, 13 Uhr und 21 Uhr 

an einem Januartage (Julitage) gemeſſen: 

In Berlin — 20, 20, — 3 (＋ 17, ＋ 250, + 169), 

in Wien J 1, +4% — 0,5 (+ 18%, + 28%, + 190), 

1 0 0 0 

1 SH 110 DER 1905 Monate | Berlin London | Moskau 
Jan. — 1,5 ＋ 1,8 — 4,3 


in Moskau — 190, — 8°, — 18° 
(+ 23%, + 34%, + 21°). 


= — 3,2 
Berechne die Durchſchnittstempe⸗ geh | &5l+ 38 — 32 
ratur für jeden dieſer Orte März | + 5,5 L 6,9 L 0,1 
a) für Januar, b) für Juli. April + 7,66 ,, pe 32 
e) Wie wird die ſog. Monat⸗ r 
temperatur aus den Tagesdurch⸗ Mai . 96 ＋L 88114 
ſchnittstemperaturen für einen [Juni 15,2 14,2 16,2 
Ort beſtimmt? (Atlas: Orte glei⸗ ; 

cher Durchſchnittstemperaturen !) e 18815 | 4284 
Berechne aus den mittleren Mo- Aug. 720,2 +19,4 | 24,3 
natstemperaturen der Überſicht Sept. 212,3 12,1 | + 15,2 
die Jahresdurchſchnittstempera | 8 
tur für die drei Städte. — Ott. 69 80. L. 69 
Welcher Fehlſchluß liegt bei glei- | Nov. + 2,5 + 6,2 | — 8 


chen Durchſchnittstemperaturen 


nahe? > 


| = 0,5) +31] 


11. Abſchnitt: Addition und Subtraktion. ä 


1. Was gibt: | 
Me, Nr date e 
v 03-5 Da) De Da 
Date tr 
Wie werden alſo gleichnamige Brüche addiert? Beachte: 
arte =? J) ir 1 „Here 
2. i e e Motte 
D e gm me 

C ee 
d) a e) 4 1 28950 


74 35 22 2b 
1 a? — b? a? — ba 8) a (Xx — ) a K - 


* 
* 11. Abſchnitt: Addition und Subtraktion 39 


4. Ungleichnamige Brüche mit allgemeinen Zahlen werden vor dem Addieren Ungleich⸗ 
und Subtrahieren zunächſt gleichnamig gemacht. namige 


Beiſpiele: Erkläre die Löſung in folgenden Beiſpielen: Brüche 


a b A y bx a y ＋ bx 
a — — — — — — — [> 
Bet en 


4 xy 
9 pla- b) lab) pla b) ＋ a (a A b) 
b a? — b? 1 ans Hirte a? — bs 
2 pr | qr St ps+taqar—rst 
c) S rs TS 1787 + rs: TS 72 82 


8 BAER. EEE 3 
5. a) * 5 0) 4 d) 6 ＋ 5 st 


8 * 5 P 12 a 

Ne h e ebe c . 1 

65 a) b ul zur b) S m Ur ey 
he 

))) Mara sers Von trasn seen 
VVV 

. 0) euere 1) e | arten 

e) 35555 d) e 


Gleichungen mit Brüchen (1. Art ihrer Löſung). 


Beiſpiel: a) 2 — . 10 b) sx+2y=16 
5 ie 9 
x ergibt: x = 20 ergibt: = 30 

o. % 80 „ s 0 A 10 
2 e) 5 22 7 0 7 55 620 
3 g) = h) FOX — 2 X i) 2— 8 X 7 AX 
10. 0 4x-ixtix=9 b fL 18 14 00 KLIA 
| d) 2x—3x+,x=10 e) 1 T Af 35 * 

11. a) „ 26 b) 2<+5=a+b ce u A8 
1 e) r Haritı=T 


je 


2 |o 
.o 


2 * 


n 


40 


— 
0 


5 6 8 — 3 
2. a) 7· 4 p) 12 · 15 e) —27 8 ) 15 ( 
) DE 3 8) f 2a h) . (= i 2 k) 57 34 
J 5 ** m) 2 ar -5xyz m) 8n. 162. = un 


> 


8. 


III. Bruchrechnung 


12. Abſchnitt: Multiplikation und Divifion. 
A. Bruch und ganze Zahl. i 


a) Entſprechend zu 5 = ergibt ſich = r E, wenn p, q. r natür⸗ 


q U 
liche Zahlen bedeuten. Wie wird alſo ein Bruch mit einer ganzen Zahl 
eee b) Die Regel gilt auch für relative Zahlen. 


Beiſpiele: 1. 1 ( 2) = — f 2. ( 8) ( 3) = ＋˙ 3. ( 1) (2) 


c) Nach dem Vertuſchungs aß it r- = — 4 -r. Damit iſt die Multipli⸗ 


kation einer Zahl mit einem Bruch auf die vorige Aufgabe zurückgeführt. 


Beispiele: 1. (C) ( = 2. % 90 


T 


a) Entſprechend zu 8:3 . ergibt ſich 4 = > 2015 wird alſo ein 


Bruch durch eine ganze Zahl dividiert? 
b) Wieder gilt die Regel auch für relative Zohlenn 


Beiſpiele: 1.3: (— 5) 3 = — 15 2.— ( — 2) 


a) r: 6 b) 45:7 e) De: 57 d) ( 27) e) 42-50 


29 


4:3 8) 14 h) 34 12 ) IIb 12 b) (= ba) 


11 b 


1) 2.95% m) Babe. jBah n) 153 0: 23a b 0) FEZM;6(a+b) 


186 * 


B. Bruch und zum 


a) Entſprechend zu 8 3 = iſt ? * 928 5. Wie wird alſo ein Bruch 4 


T 
mit einem Bruch multipliziert? b) Dieſe Regel gilt auch für relative Zahlen. 
ee 2-4 
Beilpiele: 1. (E 9er ae . 
25 Pp 24 p b) — 72a b e) xy? 34 d) 26 uv —51 Y 
18d 15 7 27 b 108 40 ab? 4 34 a 65 4 
5 AS 52 . g 5 a2 49 c“ 21 by N 
e) 39 b 95 b 64 a 8 1 7 bx May 35a c f 
eb X Ty, 20 a a Eb (a- b)⸗ 15x 4 ( ＋L 
a) 0 e b) 4 E 0) 24a - 2 b a ＋ b d) P d 45 x? 
ax bx au, BC b a p Re 
e) X TEN X T f) X ＋ Y ) m a+b h) x2— 25 54 


q 
92 3 1 k) D he 1) (u Ve ux we ‚a+b 


xXx - X - 2 2 (u — v)? u ＋ v al — bi 4 — b 
H de hd . 52) 9 ( . h 
d) 


N x g 
= ) % ( f 0 e e 


N | 2,7 
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67 2) 
PV er ee Be, 
10. a) Was gibt a: 7? Wir bezeichnen das unbekannte Ergebnis mit 3 


dann iſt a: 4 , nach der 4. Amſetzungsregel (S. 7): 
* 4 4, * = Xx a 2, 
Damit iſt die Diviſionsaufgabe auf eine Multiplitationsaufgabe zurück⸗ 
geführt; im ee eisen der Kehrwert des Teilerbruches. 
b) Ebenſo it : 4 = Er Regel! 


b c 
c) Beachtet un die Vorzeichenregeln für die Diviſion relativer Zahlen, 
ſo ergibt ſich für die Diviſion durch einen Bruch wieder die frühere Regel. 
Dabei iſt es gleichgültig, ob der Dividend ſelbſt eine ganze Zahl oder 
ein Bruch iſt. Wie heißt die Regel? (Bd. I). 


eren c 250: r d) — 10: 0) „ 


9. Wie heißt der Kehrwert (Bd. I) von a) 2, 3, , 4, ® 


En 36 5 52 
n no De Sad) Eh 
„. 1 33 9 35 
12. a) D 174 b) 8 a = * v (— 5 d) IIa 4e e) 357 5 5 
8mp, 5m 27 u vi 18 u b ) 85a?b? 5lab?! i) 52c’d’e, 78c’e 
f) 1119 22p9 8) 16ab 5a v 36 XV 48 X 75 mn 125 m n 
3 a+b,a+b ac. bare x—y,axH+tby 
13. a) 6 b) a —- b a 0) x 2 ＋ d) a. 3 * 
n p- . p“ — 4 Xx — 1. Xx — 1 u — 16. u 2 
0 ) a—b"(a—b)? I) p+q’ 3p ) * I Xx ＋ 1 h) N 
7 u＋ 7 S N DS EX: 
14. a) Er: er b) XI - 2X y ＋ y Xx - e) 24a — 3b 4a — 9 b* 


8a 8b a za b A be as — be Dee 
d) 8 e ) 


at — p! * ＋ b 
5 X — 367 5x+6y 


B 

15. Doppelbrüche werden nach 10 der letzten Regel auf einfache zurück⸗ 
geführt. Der Hauptbruchſtrich kann dabei zunächſt durch das Diviſions— 
zeichen erſetzt werden, z. B. 


a 
8 b 8 4 10 a d 
* FP 
B 5 175 == 
8 
F ZIEFY GERT 
e) N X- d xı—-yp -r 


a 4 a 15 a b 213 TE . 
FORT 5 b 5 7 d) 4 X 7 e) een 1 an g) Fe 
e . 0 K 0 Sa C0000 E STRBRE 

99 7 21 3 2 a q p y X 

a ＋ b b 1 x y 

— +1 a—b k) D & 1) ey; XX 5 — . — 
h) i) a + b® 1 1 8 4 A 

5 1 as 3 Db 2 Xx — X ＋ Ri 1 


Kehrwert 


5 4 


21 
0 
al 


Doppel» 
brüde 
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17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


III. Bruchrechnung 


C. Gleichungen mit Brüchen (2. Art ihrer Löſung). 
Die Geichung e = 16 haben wir fo gelöft, daß wir zunächſt die 
Brüche auf ihren Hauptnenner brachten (S. 39). Einfacher iſt die 
Löſung, wenn man die Brüche ſofort aus der Gleichung ſchafft: man 
multipliziert dazu dieſe auf beiden Seiten mit dem Hauptnenner, z. B.: 


a) 15-(- 5 15-16 Hn. 15 b) 23 Hn. 15 
5X T 3K 15 16 5 — 2) 132 50 = 215 
ergibt: Xx = 30 ergibt rer 


c) 0,7 (2X — 3) — 1,6 (X — 60 = 24x 239; 2 
multipliziere mit 10 auf beiden Seiten 
(2x —.3) — 16 (x — 6) = 24x — 29 


ergibt: x= 4 
a) +>=1 b) eh e) = + 11 
D & 0 e) 33 X TAX 4A I) CX - AX TX 
I a ET 2 R 8 m 3 Xx 4 
a) 3 b) —— —=3 G 
d) K 3 e) r K ß 
a) e a I 9 0) — 4 
d) E 1 e) er 
CCC . SB mr 
D 10 as ee 09 8 . i 1 
a) 0,48 x — 2,19 + 1,22x — 3,51 = 2,27x + 5,14 — 2,57 & + 1,16 


b) 22x — (104 — 3709) = 53 — (33 28) 
e 3,8 (3x — 11) „ 
d) 1,6 63 — 2x) — 2,5 (4 ＋ 7) = 3,9 — 2,7 (4 ＋ 7) ＋＋ 1,1 (3 — 2x) 


a e 
„) See ee e, e Das ı 
ser: bare 
nen Men. 

* b) ar e e 
ee e ee e e 
ta More 

c I u N nr d) en K Er 3 — 2 


Base x—4 
e) x—1 pt 


2 15 2 1 
5 IL Tess 


VER, DE RE N 


* 


ne in u 
“rs 8 2 
1 4 £ * 


r 


R 


a gleich 1 iſt: 


Idſt a ein Bruch: a =, fo iſt der Kehrwert: x = . 


12. Abſchnitt: Multiplikation und Diviſion 43 


Zuſammenfaſſung und Überſicht. 
Vergleiche die folgende Zuſammenſtellung mit der entfſ i 
N 0 prechenden in 
Band I, S. 116 und S. 143. Die dort in Worten gegebenen Regeln wer— 


den hier kürzer durch Formeln wiedergegeben. 


Bei Brüchen gelten dieſelben Vorzeichenregeln wie bei der Diviſion, der 
Bruchſtrich iſt an die Stelle des Doppelpunktes getreten: ei 


a. 2. 2-2 2-4 
gleichen Brüche mit ungleichen 
pofitiv. Vorzeichen im Zähler und Nenner ſind 10 
4 iſt ein echter Bruch, wenn 2 * SU iſt, in allen anderen Fällen iſt 
er unecht. 
Erweitern mit n: 4 = un Kürzen durch u: b = . 


n d' n 
Beim Erweitern und Kürzen bleibt der Wert eines Bruches Angeanderk⸗ 


Nur Faktoren kann man kürzen. 


Für das Rechnen mit Brüchen gilt 


Addition [ Gleichnamige: +2 — 2 = 7° 
(u. Subtr.) Ungleichnamige: + - — — 51 — 924 
Multiplikation: r ==; . 
q q q 8 q s 
Diviſion: r l e 
Der Kehrwert der Zahl a iſt die Zahl X =, deren Produkt mit 
1 


Unter dem arithmetiſchen Mittel m der n Größen aß, az .. . an Ders 
ſteht man: art 

n 

Eine Beſtimmungsgleichung auflöſen heißt die Unbekannte beſtimmen. 


Dia bei iſt folgendes zu beachten: 


1. Brüche ſchafft man fort. 

Man multipliziert die Gleichung auf beiden Seiten mit dem Hauptnenner. 
2. Klammern, die die Unbekannte enthalten, löſt man auf. 
3. Man ordnet die Gleichung, d. h. alle Glieder, die die Unbekannte ent⸗ 


Er halten, vereinigt man auf der einen Seite (gewöhnlich auf der linken), die 
bekannten Glieder auf der anderen. Die geordnete Gleichung hat die Form 


ax = b. 

4. Man löſt fie auf, d. h. man teilt beide Seiten durch a und erhält: 
b 
X = — 


5. Man macht die Probe auf die Richtigkeit der Löſung, indem man den 


gefundenen Wert für x in die gegebene Beſtimmungsgleichung einſetzt. 


44 


ar 
a 
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IV. Wiederholung und Ergänzung 


IV. Wiederholung und Ergänzung zur Geometrie. 


1. 


Windroſe 2. 


Marine 


ws 
8 


5. 


10. 
11. 


Welche Himmelsrichtung liegt vor, wenn an⸗ 


13. Abſchnitt: Weitere Anwendungen zu den Winkeln. 


Bei Wehrmacht und Handelsmarine zählt man die Winkel von 0° bis 3600 
von Nord über Oſt, alſo im Sinne des Uhrzeigers (rw rechtwei⸗ 
ſend). Der Winkel 2700 bedeutet Weſten, die Angabe 180° Süden. — 
Mache dir zu den folgenden Aufgaben eine Skizze. 
Bild 37 ſtellt eine Windroſe dar (Bd. I). Welchen 
Winkel mit der Nordrichtung bildet die Richtung 
nach a) O, b) W, c) 8, d) SW, e) NO, f) ONO, 
g) NW, h) WNW, i) NNO, k) O80, )) SSW? 
Welchen Winkel bilden miteinander die Rich⸗ 
tungen a) NNO und N, b) NNW und SW, 
c) WSW und O, d) 880 und WNW ? 


gegeben wird: a) 180%, 5) 1356, c) 270°, 
d) 315°, e) 2220, f) 2250, g) 2922, h) 157307 
In der Handelsmarine rechnet 
man auch viertelkreiſig. Belie⸗ 
bige Richtungen werden durch 
die öſtlichen oder weſtlichen Ab⸗ 
weichungen von der Nordſüd⸗ 
richtung gemeſſen. Die Angabe 
N20 (gelejen: Nord 20 Grad 
Oſt) bedeutet, daß die Richtung 
um 20° von Nord nach Oſt ab⸗ g 
weicht (Bild 38). Lies ebenſo Bild 38. Bild 39. 
a) N 330 W, b) 871 (Bild 39), 

c) S 300 W, d) 825, (Zeichnung). 


. 3) Wie groß kann bei dieſer Bezeichnung der Winkel höchſtens werden? 


b) Wie groß ſind die Winkel in Nr. 2 und 3 nach Nr. 57 


„Welchen Winkel bilden die Richtungen Zeichnung!) 


a) N 330 W und N 1800, b) 8 35% und N 48, e) 8 20 Wund N70 W? 


. Ein Dampfer hat den Kurs N 630 W. Um welchen Winkel muß er ſeinen 
Kurs ändern, wenn er einen Hafen, der a) in N 280 W, b) in 871 W 


liegt, anlaufen ſoll? Zeichnung! 


. Ein Dampfer (D) ſteuert 8 590 W. In welcher Richtung liegt ein Feuer⸗ 
ſchiff (F), das querab (ſenkrecht zur Fahrtrichtung) a) backbord (links), 


b) ſteuerbord (rechts) erſcheint? Zeichnung! 
Wandle in Grad und Min. um a) 13,5%, b) 48,10, e) 36, 6 d) 67,90. 


Wandle in Grad um a) 30“, b) 6“, e) 43“, d) 150 24“, e) 500 43“, f) 730 210. 


13 


17 


13. Abſchnitt: Weitere Anwendungen zu den Winkeln 45 


12. a) Am ſchweren Maſchinengewehr und 
Geſchütz mißt man Winkel mit dem Richt- 
kreis, deſſen Umfang nicht in 3600, ſondern 
in 6400 (lies: Teilſtrich oder Strich) ) ein- 
geteilt iſt. Dieſe Einteilung findet ſich auch 
beim Kartenwinkelmeſſert) (Bild 40) und 
Marſchkompaß (Bild 304). 

b) Für die Umrechnung von Grad in Teil- 

ſtrich und umgekehrt gilt: 3600 6400 —. 

folgt: le 17,783, 1 187; 

17 2, 05625, 100 5,625. Prüfe dieſe 
Angaben nach. 

Rechne in Teilſtrich um a) 10°, 250, 70°; 

b) 120°, 135°, 180°; c) 65°, 145°, 2550; 

d) 280, 2460. 

Rechne in Grad um 200 , 900, 1700, 

3200 , 4850, 1280 —. Bild 40. 

Der Marſchkompaß (Bild 304) trägt eine Stricheinteilung von 64007, die aber 
nur von 100 zu 100 Strich durch die Marken 0, 1, 2. . . 64 gekennzeichnet iſt. Bei 
ihm wird der Winkel von N über W gemejjen. Beim Kartenwinkelmeſſer wird von 
N über O gezählt. Dies iſt bei Umrechnungen zu beachten. 

Welche Marſchrichtungen (Kompaßzahlen) entſprechen den Richtungen 

a) W, b) 8, e) O, d) NW, e) SO, f) NNW, g) WNW, h) 0807 

Miß im folgenden Winkel im Uhrzeigerſinn und im Uhrzeigergegenſinn. 

Schätze und miß folgende Winkel in Grad und beſtimme die Schätzungs⸗ 

fehler. Miß ſie dann in Teilſtrich. (Tabelle!) 


8 


Bild 41. 


a) Bild 42 ſtellt eine Straße dar, Wa ihren Anſtiegswinkel. Er be⸗ 
ſtimmt den Anſtieg der Straße. Das Maß für den Anſtieg wird vielfach 
in der Form h:s (geleſen h zu s) angegeben, wobei s die in m waagerecht 
gemeſſene Strecke und h die Erhebung ihres Endpunktes über den An— 
8 in m angibt (Bild 42). Die Angabe 1:5 bedeutet, daß auf 


Maßst2b 1:700 
3 


dm 
Bild 42. Bild 43. 


14 


15 


16 


1) Es liegt Bd. I ein vereinfachter Winkelmeſſer in Grad- und Teilſtrichteilung bei. 


Teil⸗ 
ſtrich⸗ 


teilung 


Karten⸗ 
winkel⸗ 
meſſer 


Marſch⸗ 
kompaß 


Anſtieg 


46 IV. Wiederholung und Ergänzung 


eine waagerechte Strecke von 5m Länge ein Anſtieg von Im kommt 
(Bild 43). Der Steigungswinkel a beträgt in dieſem Falle 11°. Miß! 
b) Iſt wie bei Angaben an der Eiſenbahn 
die Länge der waagerechten Strecke 
(Bild 44) angegeben, für welche dieſer 
Anſtieg beſtändig bleibt, ſo kann man 
aus einer maßſtäblichen Zeichnung Win⸗ 
kel und Endhöhe entnehmen. Die An⸗ 
gabe in Bild 44 bedeutet, daß die Er⸗ 
hebung 1 m auf je 10 m waagerechter 
Strecke beträgt und dies für eine Länge 
von 1200 m gilt. Bild 45 liefert 
den Steigungswinkel a = 6“ und Bild 
46, in welches aus Bild 45 VD über⸗ 
tragen worden iſt, die Enderhöhung 


I 120m: 3 
op 
5 Bild 45. 70553 M3ß5/36 1:00 
. u 
.. | 
Bild 46. 72 Maßstab 7:70000 8 


Anſtieg 18. Häufig wird der Anſtieg in Prozenten angegeben. Die Angabe 14 v. H. 
in v. H. bedeutet, daß auf 100 m waagerechter Strecke eine a von 14m 
kommt. (Bild 47.) 


e 


ä 1 
17 N —— — 90 700 
E mIAMN: 


© 20 % 40. 
Bild 47. 


Bei unſeren Reichsautobahnen beträgt der Anftieg höchſtens 5—7 v. H. 


19. Beſtimme an Hand einer maßſtäblichen Zeichnung, am beſten mit Hilfe 
von Gitterpapier, den Anſtiegswinkel a bei einem 


Anſtieg von FR 7% 97% 10% 18% EA 50% 
Winkel a | | | 


1 


a ae 
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20. Die Motorgruppe Oſtmark im NS KK. führte vom 28... 30. Juli 1938 die 


21 


22 


erſte deutſche Alpenfahrt im Großreich durch. Die zu überwindenden 
Höchſtſteigungen auf den für die Fahrer vorgeſchriebenen Alpenſtraßen 
betrugen am Thurner Paß 10%, auf der Großglocknerſtraße 12%, am 
Kreuzbergſattel 26 %, am Katſchberg 32%, auf dem Paß Gſchütt 23 % und 
dem Packſattel 8 . Ermittle durch Zeichnung die zugehörigen Steigungs- 
winkel dieſer Straßen. 

Vom KdF.⸗Wagen ſind u. a. folgende Angaben bekannt: bei einer Nutz— 
laſt von 300 kg hat er im 

3. Gang bei einer Dauergeſchwindigkeit von 65km 9% Steigfähigkeit, 
2 ” ” ” ” ” 40 U 18% 


” 


T; „ » 7 „ 

Die Zeitung „Der NSKK.⸗Mann“ 
vom 20. 8. 1938 brachte dazu die 
nebenſtehende Skizze. Fertige ſelbſt 
nach obigen Angaben eine Zeichnung 
an, miß die Winkel in Bild 48 und 
in deiner Zeichnung und prüfe auf 
dieſe Weile, ob die Zeitungsſkizze 
richtig iſt. 

a) Bei dem Steigungswinkel handelt E bong 100 Hm 
es ſich eigentlich nicht um den Winkel Bild 48 
zweier Geraden, ſondern um den Win⸗ 4 
kel zweier Ebenen, nämlich der Straße gegen die Waagerechte. In dieſem 
beſonderen Falle nennt man den Winkel, den die zweite Ebene mit der 
Waagerechten bildet, auch den Neigungswinkel. 

Man ſpricht von ihm bei: Eiſenbahnſtrecke, Dach, 
Hang, Pult. 

b) Schlägt man ein Buch auf (Bild 49), ſo 
iſt die eine Deckelebene gegen die andere 
gedreht. Die beiden oberen (und unteren) 
Deckelränder bilden einen Winkel mit ein⸗ 
ander, der von der Größe der Offnung ab— 
hängt, und den man den Winkel der 
beiden Ebenen nennt. 

e) Die Geraden, die die beiden Ränder bil⸗ 
den, ſtehen auf der Drehachſe (die im Buch— 
rücken liegt) ſenkrecht. Legt man bei ent— 
ſprechender Offnung des Buches ein Zeichen— 
dreieck oben an, ſo gibt ſein Winkel den 
Winkel der beiden Ebenen an; verſchiebt 
man es parallel zu ſich ſelbſt, ſo ändert ſich Bild 49. 

dadurch die Neigung der beiden Ebenen zu— ö a 
einander nicht. Mit dem Winkelmeſſer kann man den Winkel der beiden 


Ebenen beſtimmen (Bild 49). 


NS KK. 


Kdß.⸗ 
Wagen 


Neigungs⸗ 


winkel 


Winkel 
zweier 
Ebenen 


Er⸗ 
hebungs⸗ 
winkel 


Neben⸗ 
winkel 
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Winkelmeſſers und eines im Mittel⸗ 


a 


„a) a und PB ſind Nebenwinfel. 


IV. Wiederholung und Ergänzung 


14. Abſchnitt: Neben⸗ und Scheitelwinkel. 


a) Der Winkel (a), Bild 50, den der Sehſtrahl nach der N O eines 
Turmes mit der Waagerechten 
(Horizontalen) bildet, wird Er⸗ 
hebungswinkel (Höhenwintel) ge⸗ 
nannt. 

b) Wie kann man mit Hilfe des 


punkte angebrachten Lotes den 

Erhebungswinkel finden? 

Anz a —= 9%: Grund? 
Beſtimme in dieſer Weiſe den 

Erhebungswinkel e) des gegenüber⸗ Bild 50. 

liegenden Dachrandes, d) eines Baumes. 


. a) Die Lotrechte (Bild 50) bildet mit dem Sehſtrahl nach C und der rück⸗ 


wärtigen Verlängerung zwei Winkel, die Nebenwinkel heißen. 
b) Allgemein: Verlängert man einen Schenkel eines Winkels (a) (Bild 51) 
rückwärts, zieht alſo ſeinen Gegenſtrahl, ſo iſt der neu entſtandene Winkel (5) 
der Nebenwinkel von a. 

Erkl. 1: Nebenwinkel ſind Nachbar⸗ 
winkel, deren nichtgemeinſame Schenkel 


Gegenſtrahlen ſind. 76 
e) Da die beiden Nebenwinkel a und B zu⸗ - 
ſammen ſtets einen geſtreckten bilden, folgt der Bild 51. 


Lehrſ. 1: Nebenwinkel betragen zuſammen 180°. 


Ergänze die nebenſtehende Ta⸗ |a | ER 
belle, wenn Xa ſtets um [9 
14° wächſt. 

b) Wie groß ift Yz, wenn fein Nebenwinkel à gegeben ijt? 
e) Wie ändert ſich XP, wenn Wa wächſt (abnimmt)? 


. a) X a = 807 ſoll gleichmäßig um 3507 wachſen; ergänze die neben⸗ 


ſtehende Tabelle für ſeinen 
Nebenwinkel 5. 

b) Wie heißt jetzt die Formel 
(Nr. 3b) in Teilſtrich? 


. a) Zeichne zu einem beliebigen Winkel den Ergänzungswinkel zu 180°. 


b) Zeichne zu einem ſpitzen Winkel den Ergänzungswinkel zu 90°. 


. Beſtimme die Ergänzungswinkel von a) 121“ 22“, b) 97 54“, e) 43046’ Cc 


zu 180°; ebenfalls von d) 65° 13’, e) 19% 51“, ) 37 37“ zu 900. 
Ergänze nebenſtehende Tabelle, 
ſo daß ſtets a+ 5 = 900 iſt. 
Dann iſt 6 = 900 — a. 


9. a) Die Waagerechte (Bild 52) bildet mit dem 
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8. a) In Bild 52 ſtellt 38 den Senkungswinkel (Tiefenwinkel) dar; d. h. den 


Winkel, den der Sehſtrahl nach einem 
tiefer gelegenen Punkt mit der Waage- 
rechten bildet. f 


b) Wie kann man den Senkungswinkel 
mit Hilfe des Lotes feſtſtellen? 
e) Beſtimme ebenſo den Senkungs⸗ 
winkel zur Fußbodenleiſte, zum gegen⸗ 
überliegenden Straßenrand. 
Erhebungs⸗ und Senkungswinkel 


| ſpielen in der Vermeſſungskunde, in Luft⸗ > 
fahrt, Schiffahrt und Wehrmacht eine hervor⸗ Tom 
ragende Rolle. Lo 


r 


Seghhſtrahl die Scheitelwinkel 5. 3 
b) Allgemein: Verlängert man beide Schen— 
kel eines Winkels (c) rückwärts, jo bilden die Verlängerun⸗ 
gen einen neuen Winkel. Dieſer und der erſte heißen 
Scheitelwinkel (Bild 53). | 
Erkl. 2: Scheitelwinkel find Winkel, bei denen die / 
Schenkel des einen die Gegenſtrahlen des anderen ſind. 
e) Da beide Winkel durch dieſelbe Drehung gemeſſen N 
werden, ergibt ſich der 

Lehrſ. 2: Scheitelwinkel ſind einander gleich. 


10. Zwei ſich ſchneidende Geraden bilden vier Winkel mitein⸗ 


Bild 55. 
3 


ander (Bild 54). Nenne a) Scheitelwinkel, b) Neben- 9. 
winkel. e) Wie groß find die Winkel 5, 7, 6, wenn Bild 54. 
Na = 1. iſt? (Zeichnung.) 


11. Miß vom 1. Stock eines Hauſes aus a) den Senkungswinkel zur Grund⸗ 


linie, b) den Erhebungswinkel zum Dach des gegenüberliegenden Hauſes. 
c) Führe dieſelben Meſſungen vom 2. Stock, d) desgl. 
von der Straße aus. 
12. Man nennt den ganzen Winkel («+ 5), unter dem 
die Höhe des Hauſes erſcheint, auch Sehwinkel. 


I, (Bild 55.) 
72 — — Allgemein nennt man Seh- 
Be \ De winfel einer Strede den 
% N r 4 Winkel der Sehſtrahlen nach ihren 
BEN, N 4 Endpunkten (Bild 56). 


N 


SAN; Bild 56. 13. Beſtimme für einen Kirchturm 
a 95 den Sehwinkel. Verändere deine 
Entfernung vom Turm; wie ändert ſich der Winkel? 


en 4 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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Senkungs⸗ 
winkel 


Scheitel⸗ 
winkel 


Sehwinkel 


Punkt⸗ 
oder 
Zentral⸗ 
ſym⸗ 
metrie 


Bauern⸗ 
kunſt 


50 


1. 


180 um den Scheitel M fallen 


V. Symmetrie 


V. Symmetrie. 


15. Abſchnitt: Zentrale Symmetrie. 


a) Um wieviel Grad muß man ſich das Bild eines Propellers (Bild 57) 
um ſeinen Mittelpunkt in 
der Zeichenebene gedreht = — 2 
denken, um wieder das a W 

gleiche Bild zu erhalten? 7 N 

b) Beantworte die gleiche Frage für Bild 58, das den oberen Teil eines 
Raſenſprengers zeigt (Segnerſches Waſſerrad). 

e) Bild 59 zeigt zwei Scheitel⸗ 
winkel. Bei einer Drehung um 


MA und MA’, MB und MP’ zu⸗ 
ſammen. Punkt A gelangt bei 
dieſer Bewegung nach A’ (und 
umgekehrt), Punkt B nach B' 
(und umgekehrt). M halbiert die 
Strecken AA und BB’. Man ſagt, B 
Aund A'liegen ſymmetriſch zu M. 

Erkl. 1: Zwei Punkte liegen ſymmetriſch in bezug auf den Mittel⸗ 
punkt ihrer Verbindungsſtrecke. 

Erkl. 2: Eine ebene Figur heißt ſymmetriſch in bezug auf einen Punkt 
oder zentralſymmetriſch, wenn ſich bei einer Drehung um 180 die 
Figur ſelbſt deckt. Der Punkt heißt Symmetriezentrum (Mittelpunkt). 
Die Verbindungsſtrecken entſprechen⸗ 
der Punkte heißen Durchmeſſer. Sie 
werden im Mittelpunkt halbiert. 

Beſtätige dies durch Zeichnung eini⸗ 
ger Mittelpunktsgeraden a) an Bild 58 
und Bild 59, b) an Bild 60, das eine germa⸗ 
niſche Bronzefibel zeigt. Zeichne einige 
zentralſymmetriſch gelegene Punkte ein. 


Bild 59. 2 


Bild 60. 


. Bild 61 zeigt zwei Gruppen von Ornamenten deutſcher Bauernkunſt. 


Die eine geht auf den vier⸗ und ſechsgeteilten Kreis zurück, die andere 
auf den Lebensbaum. Beide Urformen laſſen ſich als Glücks⸗ und Segens⸗ 
zeichen zum Teil bis in vorgeſchichtliche Zeiten zurückverfolgen. Trotz 


der mannigfachen Abwandlung der urſprünglichen Sinnbilder iſt die 


Erinnerung an den Bildſinn im Volke wach geblieben. Bei welchen von 


ihnen liegt Zentralſymmetrie vor? 


O D OG ETX 


Bild 61 61 a 


Y) griech.: 5 


W 


16. Abſchnitt: Spiegelung an einer Ebene und an einer Geraden 51 


4. Bild 62a · ozeigt, wie man zu einer beliebigen (geradlinigen) Figur ihre 
zentralſymmetriſche zeichnet, wenn das Symmetriezentrum M gegeben iſt. 


HA 


5. Zeichne zu einem beliebigen Viereck das zentralſymmetriſche, wenn das Sym— 


6. Begründe mit Hilfe der Symmetrie, daß die Halbierungslinien zweier 
Scheitelwinkel in eine Gerade fallen. 


0 


Erkläre die Konſtruktion. 


* 


5 * 


a b 


Bild 62. 0 


metriezentrum a) außerhalb, b) innerhalb des Vierecks angenommen wird. 


156. Abſchnitt: Spiegelung an einer Ebene, 
Spiegelung an einer Geraden (Axialſymmetrie). 


Bild 63 zeigt das Völkerſchlacht— 
denkmal und ſein Spiegelbild im 
Waſſer. 

Vergleicht man Größe, Ge— 
ſtalt und Lage von Gegenſtand 
und Bild, ſo findet man, daß 
bei beiden Größe und Geſtalt über⸗ 
einſtimmen, aber oben und unten 
vertauſcht ſind. | 

Ein Gegenſtand oder eine Per⸗ 
ſon erſcheint bei einer Spiegelung 
an einem lotrechten Spiegel eben⸗ 
falls in wahrer Größe und Ge- 
ſtalt, aber links und rechts ſind 
vertauſcht. 

Man ſagt: 

Gegenſtand und Bild ſind ſpiegel— 
gleich, ſie liegen ſymmetriſch zu 
der Spiegelfläche. 


Bild 63. Völkerſchlachtdenkmal Leipzig. 
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7. 


V. Symmetrie 


Bild 64 Stellt einen Quader und ſein 
Spiegelbild dar. Vergleiche die Lage 
der eingezeichneten Ecklinien auf Grund⸗ 
und Deckfläche in Gegenſtand und Bild. 


Erkl. 1: Ein Gegenſtand und ſein 
Spiegelbild liegen ſymmetriſch in bezug 
auf die Spiegelebene als Symmetrie⸗ 
ebene. 8 

Erkl. 2: Ein Körper heißt ſymme⸗ 
triſch, wenn er durch eine Ebene in 
zwei ſpiegelbildlich gleiche Hälften zer⸗ 
legt wird. Die Ebene heißt Symmetrie⸗ 
ebene. 


Gib Beiſpiele aus Natur, Kunſt und 
Technik an. 


Beſchreibe die Lage der 
Symmetrieebenen in 
Bild 65 und 66. 

Gib Lage und Anzahl 
der Symmetrieebenen 
a) eines Würfels, 

b) einer quadratiſchen 
Säule, 

c) eines Rechtflachs, 
d) einer quadratiſchen 
Pyramide, 

e) einer regelmäßigen 
ſechsſeitigen Säule an. 
— Welche Symmetrie- 
ebenen des Würfels ſind 
bei der quadratiſchen 
Säule, welche beim 
Rechtflach nicht mehr 
vorhanden? 

a) Gib Symmetrieebe⸗ 
nen anderer einfacher 
Körper an (3. B. Walze, 
Kugel, Kegel). Bei der 
Kugel gehen alle Sym⸗ 
metrieebenen durch den 
Mittelpunkt. Erkläre 
den Namen Aquator 
(Gleicher). Bild 66. 


Schloß Sansſouci in Potsdam. 
b) Desgl. an den Bildern der Bauwerke in Band I. 


er 2 f 
* * fi ” £ u N er 5 I us * 
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7. a) Bild 64 zeigt die Spiegelung eines Körpers, 


y 5 ; Axiale 
Bild 67 zeigt dagegen eine ebene Figur, die Sym⸗ 
waagerecht vor einem lotrecht ſtehenden Spie⸗ metrie 


gel liegt. Vergleiche Figur und Bild nach 
Größe, Lage und Umlaufſinn. 
2 In dieſem Falle ſpricht man von einer 
Ä Spiegelung an einer Geraden, nämlich 
der Schnittgeraden von Zeichenebene und 
Spiegel. 

Erkl.: Eine ebene Figur heißt ſymme⸗ 
triſch in bezug auf eine Gerade oder axial⸗ 
ſymmetriſch, wenn ſich beim Amklappen um 
dieſe die beiden Teile decken. Die Gerade 
heißt Symmetrieachſe. | 
b) Gib in Bild 67 die Symmetrieachſe an. Bild 67. 

e) Punkte, Strecken, gerade und krumme Li⸗ 
nien, die beim Umklappen aufeinanderfallen, heißen ſymmetriſch gelegen. 
d) Eine axialſymmetriſche Figur wird durch die Symmetrieachſe in 
deckungsgleiche Hälften zerlegt. 
8. Mache auf die eine Seite eines geknifften Bogens einen Tintenklecks, Um: 
klappe die andere Seite um den Kniff und falte wieder auseinander klappung 
K. GBild 68). (Rlexographie.) 
a) Vergleiche die beiden Seiten des Bildes nach Größe und Form. 
b) Stelle ein Spiegelchen mit ſeiner Kante auf den Kniff und betrachte 
das Spiegelbild der einen Hälfte der Figur. Es; 


rar * a 


1 


RR 


iſt gleich der anderen verdeckten Hälfte der Figur. 


Stoff bruch 


Be 


Bild 68. g Bild 69. 


e) Umfahre vor dem Spiegel die eine Hälfte mit der Bleiſtiftſpitze und 
verfolge die Bewegung im Spiegel. — Umlaufjinn? 

d) Auch bei Schnittmuſtern findet die Symmetrie praktiſche Anwendung, 
wenn am Rande des Schnitteiles angegeben iſt, daß dieſe Kante am 
Stoffbruch anzulegen iſt. Erkläre dies. Wo iſt hier die Symmetrieachſe? 
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V. Symmetrie 


9. a) In Natur, Technik und Kunſt ſpielen ebene ſymmetriſche Figuren 


eine große Rolle. Gib die Symmetrieachſe in Bild 70 und 71 an. 


Bild 70. 95 1 Bild 71. 


Wieviel Symmetrieachſ en hat ein Quadrat, ein Rechteck, ein Kreis, ein gleich⸗ 
ſeitiges, ein gleichſchenkliges Dreieck? 

b) Welche Sinnbilder (Bild 61a i) weiſen axiale Symmetrie auf? 
e) Beachte die Art der Symmetrie bei Abzeichen verſchiedener Gliede⸗ 
rungen (z. B. Raute der Hitlerjugend, Zeichen der Deutſchen Arbeits⸗ 


front uſw.). 


10. Beſorge dir einige Bilder von Fabrikmarken bekannter deutſcher Auto⸗ 


irkel⸗ 
piele 


11. 


Kaleido⸗ 
jtop 


firmen oder andere Firmenzeichen und ſtelle feſt, ob axiale oder zentrale 


Symmetrie vorliegt (oder beide). 
ee 
- xD 
& b Bild 72. c d 


Zeichne Bild 72a. d vergrößert nach; welche Art von Symmetrie 
liegt bei a. vor (vgl. Bd. J)? 
Stelle zwei Spiegelchen a) auf zwei anſtoßende Seiten eines Quadrats, 
b) auf die Lotſeiten eines gleichſchenklig⸗ rechtwinkligen Dreiecks und be» 
trachte die entſtehenden Figuren. Stelle mit einfachſten geometriſchen 
Figuren entſprechende Spiegelverſuche an. Beachte den Einfluß des 
Winkels zwiſchen den beiden Spiegelebenen auf die entſtehenden 
Figuren. Deute Bild 73a und b als ſolche Spiegelbilder. 


3 
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e) Das bekannte Spielzeug Kaleidoffop (Schönbildſeher) beruht hierauf. 


A 
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17. Abſchnitt: Eigenſchaften und Anwendungen 
ſymmetriſcher Punkte und Geraden. 


1. Im Bild 74 liegen die Punkte A und A’ ſym⸗ Q 
metriſch in bezug auf PQ=s. a) Wohin fällt 
A’ beim Umklappen um die Symmetrieachſe s? 
b) Vergleiche PA und PA“. 

e) Zeige, daß X AP und & AP gleich 4 
ſind und jeder 1 L. iſt. Es ergibt ſich: 
Lehrſ. 1: Die Symmetrieachſe zweier 4 7 4 
Punkte ſteht auf ihrer Verbindungsſtrecke 2 
ſenkrecht und halbiert ſie. Bild 74. 
2. Beſtimme zu B und O die ſymmetriſchen Gegenpunkte. 


3. Ziehe AB, BC, CA (Bild 74) und ebenſo A’B’, B’C’ und C und ſtelle in 
beiden Dreiecken den Umlaufſinn feſt. 
Axialſymmetriſche Figuren haben entgegengeſetzten Um— Wie 


laufſinn. R jinn 
4. Bild 75 zeigt die beiden zur Geraden s AR 


ſymmetriſch liegenden Strecken AB ka 

und A B'. Zeige, daß beim Umklappen . RN 

um s die beiden Teilwinfel bei P 8 ; 
ſich decken. Anleitung: Jeder Punkt 

von AB fällt auf den entſprechen⸗ 

den von A B'. Welcher allein bleibt 

unverändert? Be 


Lehr). 2: Die Symmetrieachſe 05 
zweier Geraden geht durch ihren ö 
Schnittpunkt und halbiert ihren Bild 75. 
Winkel. 

Dieſe Sätze 1 und 2 kann man 0 
auch ſo ausſprechen: \ 

Lehrſ. 1a: Die Mittelſenk⸗ 75 x 
rechte einer Strecke iſt ihre 7338 R \ 
Symmetrieachſe. „„ 

Lehr]. 2a: Die Halbierungs⸗— 1 N 
linie eines Winkels iſt ſeine Ve ar 
Symmetrieachſe. , DR 

Lehr). 2 beſagt auch: Symme- 4 22 — ——— * A 
triſch liegende Geraden x z 
ſchneiden ſich auf der Achſe. SED Enz 


5. Verbinde beliebige Punkte Q, R, 5 
S der Symmetrieachſe mit den 
beiden ſymmetriſch liegenden Bild 76 


.n 


A! 


56 V. Symmetrie 


Punkten A und A’ (Bild 76). Mit welchen Geraden fallen AQ, AR und 

AS beim Umklappen um s zuſammen? Es folgt: 
Lehrſ. 3: Jeder Punkt der Achſe iſt von zwei ſymmetriſch liegenden 

Punkten gleich weit entfernt. 
Zu⸗ 6. Zuſammenfaſſend läßt ſich ſagen: 
ie Für zwei Punkte iſt 

9 ihre Symmetrieachſe die Mittel. ihr Symmetriezentrum der Hal⸗ 

ſenkrechte bierungs punkt 

ihrer Berbindungsitrede. 
Zwei Punkte liegen alſo ſtets axial⸗ und zentralſymmetriſch. 


Für zwei Geraden iſt 
ihre Symmetrieachſe die Hal⸗ ihr Sommeteieentrum der 
bierende Scheitel 
ihres Schnittwinkels. 
Zwei ſich ſchneidende Geraden liegen alſo ſtets axial⸗ und zentralſymmelriſch. 
Sleich⸗ 7. Zeichne ein gleichſchenkliges Dreieck ABC; verbinde die Mitte D ſeiner 
enen Grundlinie AB mit der Spitze C. Die Endpunkte A und B haben von D 
und von C a SEN al Daher iſt CD die Symmetrieachſe; es 
folgt nach Lehr]. 1 
Lehrſ. 4: Im m Dreieck fallen die Seitenhalbierende, 
die Höhe, die Mittelſenkrechte der Grundlinie und die Halbierungslinie 
des Winkels an der Spitze zuſammen !. 
8. a) Aus der Eigenſchaft, daß die beiden Teildreiecke des gleichſchenkligen 
Dreiecks beim „Amklappen ſich decken, folgt: 
Lehrſ. 5: Im gleichſchenkligen Dreieck ſind die Grundlinienwinkel | 
gleich. 
Dieſer Satz wird häufig in der Form benutzt: 
Lehrſ. 5a: Gleichen Seiten eines Dreiecks liegen gleiche Winkel 
gegenüber. | | 
b) Wie heißt die Umkehrung des Lehrſatzes 5a? 
c) Aus Lehrſatz 5a ergibt ſich die Folg.: 
Im gleichſeitigen Dreieck ſind alle Winkel gleich. 
9. Zeichne das zum KABO in bezug auf BC als Achſe ſym⸗ 
metriſche HA BOC. Verbinde A mit A’; AA’ ſchneidet BC 
in M (Bild 77). Es it: Au = A! M und BC | AA 
raten (Lehrl. 1), ferner xp „ und 55 a * * (Lehrſ. 2. 
ſatz Da die Dreiecke AA’C und AA gleichſchenklig ſind, folgt: 
Lehrſ. 6: Die Verbindungslinie der Spitzen gleich⸗ 
ſchenkliger Dreiecke mit gemeinſamer Grundlinie halbiert 
dieſe, ſteht auf ihr ſenkrecht und halbiert die Winkel an 
den Spitzen (Drachenſatz). Bild 77. 
1) Vgl. dazu die Bezeichnungen S. VII. 


A 
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1 Abſchnitt: Weitere Anwendungen der Symmetrie. 


Vorbemerkung: Die folgenden Aufgaben ſind z. T. ſchon mit Hilfe von 
Areal, Maßſtab, Winkelmeſſer, Winkeldreieck, Zirkel und Gitterpapier 
gelöſt worden (Bd. I). Sie werden im folgenden nur 5 Benutzung 
. von Lineal und Zirkel auf Grund der Symmetrieſätze 1---4 behandelt. 
5 1. Zu Punkt (A) den ſymmetriſchen (A) für eine Gerade (s) als 
UEAchfe zu zeichnen. 

1 Anl.: Die Löſung beſteht aus drei Schritten: 1. O um A, 2. O um B, 
3. O um © (immer der gleiche Halbmeſſer) (Bild 78). 
Bi a) . dies ausführlich. b) Nenne die benutzten Lehrſätze. 


Ar AN 


2. a) Zu zwei gegebenen Punkten (A und B) die Symmetrieachſe 
0 zu zeichnen. 

Anl.: Die Löſung beſteht aus drei Schritten: 1. O um A, 2. O um B 
(mit gleichem Halbmeſſer), 3. Verbindungslinie CD (Bild 79). 
Beſchreibe dies ausführlich. 

b) Das iſt dieſelbe Aufgabe wie: 
Die Mittelſenkrechte einer Strecke zu zeichnen. 
c) Da die Symmetrieachſe der beiden Punkte ihre Verbindungsſtrecke 
halbiert, iſt mit a) zugleich die Aufgabe gelöſt: 
. Eine gegebene Strecke zu halbieren. 

Be d) Die Aufgabe kann auch ſo geſtellt werden: 
ji Zeichne zu zwei Punkten A und B das Symmetriezentrum. 
3. Zu einer gegebenen Geraden (g) die ſymmetriſchgelegene 
() für eine Gerade ( als Achſe zu zeichnen (Bild 80). 
R Anl.: 1. Schnittpunkt B. 2. Zu dem beliebigen Punkte A auf g den 
ſymmetriſchen Punkt A’ nach Nr. 3 zeichnen, 3. die Verbindungslinie 
. AB ziehen. 
Ausführliche Beſchreibung. 

a a) Zu zwei gegebenen Geraden (g und g) die Symmetrie» 
5 achſe (s) zu zeichnen (Bild 81). — 

3 Anl.: 1. O um Schnittpunkt A, 2. und 3. O um B und O um C (mit 
* gleichem Halbmeſſer), 4. Verbindungslinie AD. 
ee Beſchreibung. 


Bild 78. 5 79. Bild 80. Bild 81. 


1. Grund⸗ 
aufgabe 
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2. Grund⸗ 
aufgabe 
3. Grund⸗ 
aufgabe 


V. Symmetrie 


b) Da die Symmetrieachſe der Schenkel den Winkel . iſt mit a) 


auch zugleich die Aufgabe gelöft: 
Einen gegebenen Winkel zu halbieren. 


5. In einem Punkte (P) auf einer Geraden (g) die Senkrechte zu errichten. 

Anl.: Man braucht nur zwei Punkte auf g jo zu beſtimmen, daß ihre 
Symmetrieachſe durch P geht (Bild 82). Löſung: 1. Schritt: O um P 
mit beliebigem Radius (A und A’), dann nach Nr. 2. 


. 2 A. 
Bild 82. 


4. Grund⸗ 6. Von einem Punkte (P) auf eine Gerade (g) 


aufgabe | 


das Lot zu fällen. 

Anl.: Man braucht auf g nur zwei Punkte 
ſo zu beſtimmen, daß ihre Symmetrieachſe 
durch P geht (Bild 83). 

Löſung: 1. Schritt: O um P mit beliebigem 
Radius (A und A’), dann nach Nr. 2. 
Zeichne in einem Dreieck, das 

a) nur ſpitze Winkel 

b) einen rechten Winkel 

c) einen ſtumpfen Winkel enthält 


7. die Mittelſenkrechten, 

8. die Winkelhalbierenden (Wa, Ws, Wr 

9. die Höhen (ha, hr, hoe). 

10. die Seitenhalbierenden (sa, Sp, Sc). — Ver: 


11. 


gleiche im rechtwinkligen Dreieck die Spann⸗ 


ſeite mit ihrer Seitenhalbierenden, 

Bild 84 ſtellt, von oben geſehen, die eine 
Hälfte eines Flugzeugs vereinfacht dar. 
Zeichne die andere Hälfte. 


12. Bild 69 S. 53 zeigt ein halbes Schnitt⸗ 


13. Beim Sticken macht es zuweilen Schwierigkeiten, bei einer 
Ecke das Muſter richtig fortzuſetzen. Man kann ſich mit 


14. Zeichne (nur mit Zirkel und Lineal) Winkel von a) er 


muſter. Ergänze es. 


* 


Bild 83. 


Bild 84. 


einem Spiegel helfen. Erkläre danach Bild 85. 


b) 45°, e) 221°, d) 671°, e) 2250. 


Bild 85. 


F 
3 
3 
1 
4 
2 
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15. a) Gegeben ſind eine Gerade g und ein beliebiger Punkt P. Geſucht zwei 
Punkte auf g, die von P die Entfernung a haben. b) Welche beſondere Lage 
kann P haben? e) Wieviel Löſungen erhält man im allgemeinen? d) Wann 
iſt die Aufgabe unlösbar? e) Wann hat ſie nur eine Löſung? 

16. Schreibe einige große Buchſtaben der Normalſchrift in Spiegelſchrift. 

17. Verbinde die Endpunkte einer unregelmäßigen gebrochenen Linie durch 
eine Gerade. Zeichne in bezug auf dieſe die ſymmetriſche gebrochene Linie. 

18. Zeichne die Symmetrieachſe a) zweier verſchiedener b) zweier gleicher 
Kreiſe. Wieviele gibt es bei b)? 

19. Zeichne die Symmtrieachſe eines Kreiſes und einer Geraden. 


VI. Parallelen. 
19. Abſchnitt: Parallele Geraden. Winkel an Parallelen. 


1. Wo treten Parallelen auf an der Leiter, am Fenſterrahmen, Schrank, 
Tiſch, im Turnſaal, bei Bauten (Bild 65 u. 66), an der Schreibmaſchine, 
Schublehre? 

2. Gib parallele Verſchiebungen an der Schreibmaſchine, an der Schub— 
lehre, am Fernrohr, beim photographiſchen Stativ, bei der Kolben— 
bewegung, beim Schlitten, beim Transportband, beim Wagen, bei der 
Drehbank (Bewegung des Werkſtücks) an. 

3. Verſchiebe die Strecke AB a) auf der 1 
Geraden g um die Strecke c und beſtimme RE Br 
die neuen Endpunkte A’B’ (zwei Möglich: ** 5 
keiten !), b) parallel zu ſich in einer ande⸗ 3 fi 
ren Richtung. e) Die Parallelverſchiebung et 
eines Zeichendreiecks zeigt Bild 139, Bd. J. 

4. Zeichne (Bild 86) zu einem gegebenen 
beliebigen Dreieck (Viereck, Fünfeck) die 
durch Parallelverſchiebung entſtehende Fi⸗ 
gur, wenn die Größe a der Verſchiebung 
und ihre Richtung gegeben ſind. 

5. Der Richtungsunterſchied zweier Geraden legt 
einen Winkel feſt (Bd. I). Die beiden Schienen 9 
eines Eiſenbahngleiſes haben keinen Richtungs- 
unterſchied (Bild 87). q 

Erkl. 1: Richtungsgleiche Geraden heißen Bild 87. 
parallel. 
Da richtungsgleiche Geraden ſich nicht ſchneiden, ergibt ſich gleich⸗ 
wertig: 
Erkl. 2: Geraden einer Ebene, die einander nicht ſchneiden, heißen 
parallel. 


Bild 86. 


Spiegel⸗ 
ſchrift 


Parallel⸗ 
ver⸗ 
ſchieb ung 


Euflids 
Paral⸗ 
lelen⸗ 
grundſatz 


Abſt and 
bei Paral⸗ 
lelen 


Axial⸗ 
ſymme⸗ 
trie bei 
Paralle⸗ 

len 
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6. 


= 


‚Geraden g den glei- 
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Zeichne eine Gerade g und durch einen Punkt 
P beliebige Geraden. Wieviele unter dieſen 
können die gleiche Richtung wie g haben? 
(Bild 88). — Es ergibt ji: 

Grundſatz: Zu einer Geraden gibt es Bild 88. 
durch einen Punkt nur eine Parallele. 
Bemerkung: Dieſer Grundſatz heißt das Euklidiſche Parallelenaxiom (Ariom⸗⸗Grund⸗ 
lat). Man hat über 2000 Jahre lang verſucht, es zu beweiſen. Das iſt nicht gelungen, 
und wir wiſſen heute durch C. F. Gauß (Anh. I), daß ein „Beweis“ unmöglich iſt. 
Dieſer Grundſatz iſt kennzeichnend für die Geometrie, die wir hier behandeln; es iſt 
die ſog. „Euklidiſche Geometrie“. 
Bild 89 veranſchaulicht, daß zwei parallele Geraden g und g den gleichen 
(ſenkrechten) Abſtand haben (Bd. I). Würde dieſer Abſtand nach einer 
Seite hin kleiner werden, ſo folgern wir wieder, 
aus der Anſchauung, daß wir ſchließlich zu einem? 
Schnittpunkt von g und g' gelangen müſſen; 
dieſer iſt aber wegen der Parallelität der beiden ? | 
Geraden nicht vorhanden. Bild 89. 

Somit ergibt ſich der 

Lehrſ. 1: Parallele Geraden haben überall den gleichen Abſtand. 


a) Wo liegen in der Ebene alle Punkte, die von einer gegebenen Ge⸗ 
raden g den gleichen (ſenkrechten) Abſtand h haben? 

b) Was für eine Geſtalt hat der Windfang bei einer Drehtür? 

c) Welchen Abſtand 
haben die Punkte 
jeder Mantellinie 
einer Walze von ihrer 
Achſe,wenn der Halb- 
meſſer des Grund— 
kreiſes r iſt? (Bd. J. 
d) Wo liegen alle 
Punkte im Rau⸗ 
me, die von einer 


chen Abſtand r ha⸗ 
ben? — Wie kann 
man ſich daher nach 
Bild 90 die Walze Bild 90. 
entſtanden denken? : 

Auch bei zwei parallelen Geraden tritt Axial⸗ und Zenttälfym⸗ 
metrie auf. 
Verbinde zwei beliebige Punkte auf gegenüberliegenden Rändern eines 
Löſchblattes und falte es ſo zuſammen, daß dieſe Ränder aufeinander⸗ 
fallen. Vergleiche die durch den Kniff entſtehenden Teilſtrecken. Wie 
liegt der Kniff zu dieſen Rändern? 


1 9 n 
* 
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10. Beſtimme Punkte, die von beiden DS A 
parallelen Geraden g und g’ (Bild 91) I , 


gleichen Abſtand haben. Verbinde fie 
f was für einen L 
Linie liegen fie? b) Bringe g und g' 5 
durch Umklappen (Falten) des Zeichen⸗ 


blattes zur Deckung und beſtimme ſo die 9 7 B 
= Symmetrieachſe. Es folgt: 
4 Lehrſ. 2: Zwei Parallelen haben Bild 91. 
5 als Symmetrieachſe ihre Mittelparallele, oder anders ausgedrückt: 
* Lehrſ. 2a: Zwiſchen zwei Parallelen halbiert die Mittel parallele 
Jiede Querſtrecke. 2 2. 
x 11. Daraus folgt, daß MA = MA“ und MB = MB ift. Alſo find A’ und B' Zentrals 


zentralſymmetriſch zu A und B in bezug auf M, d. h. aber, da A und B ſymmetrie 
beliebig angenommen find, daß g und g zentralſymmetriſch in bezug ſowohl a 
auf M wie auf jeden Punkt der Mittelparallelen ſind. — Die Zuſammen⸗ 


faſſung von S. 56 iſt demnach zu ergänzen: 


Für zwei parallele Geraden iſt Zu⸗ 
Symmetrieachſe die Mittel⸗ Symmetriezentrum jeder Punkt der fai 
g parallele Mittel parallelen. 


. Lölt man Bild 92 in die drei Teil⸗ 
bilder 934.0 auf, ſo erkennt man: 
a) Die gleichliegenden Winkel, z. B. 
6 und 6, können durch Parallelver- 
ſchiebung, 

b) die inneren Winkel 6“ und 6 oder 
die äußeren 5 und a können durch 
Drehung um 180° zur Deckung ge— 
bracht werden. Daraus folgt: 
Lenhrſ. 3a: An Parallelen ſind 
alle ſpitzen Winkel und alle ſtumpfen 
Winkel untereinander gleich. 


Stufen» 
winkel 
Wechſel⸗ 
winkel 


5. Grund⸗ 
aufgabe 


6. Grund⸗ 
aufgabe 
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13. 


14. 


15. 


16. 
17. 


18 


19. 
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Für je zwei Winkel an den verſchiedenen Schnittpunkten (Bild 92) hat 
man folgende Bezeichnungen: 

Erkl. 3: Stufenwinkel ſind ein innerer und ein äußerer Winkel an 
derſelben Seite der ſchneidenden Geraden, z. B. g und a“. 

Erkl. 4: Wechſelwinkel ſind zwei innere oder zwei äußere Winkel an 
verſchiedenen Seiten der ſchneidenden Geraden, z. B. B und o', a“ und . 
Stelle nach Bild 92 zuſammen alle Paare von a) Stufenwinkeln, 
b) Wechſelwinkeln, e) Nebenwinkeln, d) Scheit 
Was für Winkel find (Bild 92) a) « und , b) ö’ und o, e) a“ und , 
d) ö und y, e) 5 und P’, 1) P und 0? 

Beſtimme Neben-, Scheitel⸗, Stufen⸗ und Wechſelwinkel zu a) a, b) 6“, 
c) 5, d) ö. 

Mit dieſen neuen Bezeichnungen läßt ſich Lehr]. 3a in folgende zwei 
auflöſen: 

Lehrſ. 3b: Stufenwinkel an Parallelen ſind gleich. 

Lehrſ. 3e: Wechſelwinkel an Parallelen ſind gleich. 

Umgekehrt ergibt ſich aus der Gleichheit gleichartiger Winkel an ſolcher 
Figur, daß die beiden Geraden (g und g) ſich nicht ſchneiden können, 
da ein Richtungsunterſchied (im Bild 92 gegen s) nicht vorhanden iſt. 
Es folgen entſprechend 3a bis 30: 

Umkehrungsſatz Aa: Sind zwei gleichartige Winkel gleich, jo ſind 
die geſchnittenen Geraden parallel. 

Umkehrungsſatz Ab: Sind zwei Stufenwinkel gleich, jo ſind die 
geſchnittenen Geraden parallel. 

Umkehrungsſatz Ace: Sind zwei Wechſelwinkel gleich, ſo ſind die 
geſchnittenen Geraden parallel. 

Beachte: Die Parallelität der Geraden einerſeits und die 
Gleichheit gleichartiger Winkel (Stufenwinkel und Wechſel⸗ 
winkeh andererſeits gehören alſo untrennbar zuſammen. | 
Mit Hilfe dieſer Eigenſchaften von Parallelen löſt man die folgenden 
Aufgaben: 

a) Durch einen Punkt (P) zu einer Geraden (g) die Parallele zu ziehen. 
1. Löſung: Mit Zeichendreieck und Lineal (Bd. J); begründe fie! 

2. Löſung: (Bild 91) Verbinde P mit 
einem beliebigen Punkt A auf g, halbiere 
PA in M, verbinde einen anderen beliebigen 
Punkt B auf g mit M. Der Endpunkt der 
Verdoppelung von BM iſt B'. Die Ver⸗ 
bindungsgerade B' iſt die geſuchte Parallele. 
b) Zu einer Geraden (g) im Abſtande (h) Bild 94. 
eine Parallele zu ziehen. 

Anl.: Errichte im beliebigen Punkte X auf g die Senkrechte XV = h 
und in Y auf XY die Senkrechte g' (Bild 94). 


al m a 


20. Ein Dampfer (D) peilt!) einen Leuchtturm (L) in S 380 
(Bild 95). In welcher Richtung erſcheint das Schiff vom 


21. 


22. 


N 
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Leuchtturm aus? Wie groß iſt X DLN? 

Bei der Anfertigung einer techniſchen Zeichnung fällt 
der Schnittpunkt zweier Geraden nicht mehr auf das 
Zeichenbrett. Wie kann der Zeichner den Schnittwinkel 
trotzdem finden? 

a) Prüfe nach, ob die Geraden im Bild 96 parallel ſind. 
b) Schätze, umwieviel Millimeter ſich s und s' unter- 
ſcheiden (Bild 97). Miß nach! 

e) Wieviel Würfel (Bild 98) ſiehſt du? Drehe das Bild 90. 
Buch um 180% Wieviel Würfel ſiehſt du jetzt? 


Bild 96. Bild 97. Bild 98. 


Täu⸗ 
ſchungen 


23. Parallel zum unteren und zum linken Rand des Zeichenblattes ſind im Quadra— 


x 


5 


26. 


Abſtand von z em zwei Geraden gezogen (x- und y-Achſe). Wo liegen 


auf dem Zeichenblatt alle Punkte, die a) 1 m, b) 2 em, c) 3 cm, d) 10cm 
von der X⸗Achſe und e) 1 em, f) 2 em, g) 3 em, h) 10 cm von der y-Achſe 
entfernt find? i) Warum entſteht ein quadratiſches Netz (Raſter)? (Bd. I.) 
Beſtimme in dieſem quadratiſchen Raſter den Punkt mit den Rechts- 
und Hochwerten a) Xx = 1 em, y = 2 cm, b) x = 10 cm, y = 3 em, 
c) x 2 em, y = 10 em. d) Welchen Rechtswert haben alle Punkte, die 
auf der Parallelen zur y-Achje im Abſtande 6 em, e) welchen Hochwert 
haben alle Punkte, die im Abſtande 7 cm von der X-Achſe liegen? 
Trage im Schnittpunkt der x- und y-Achſe einen Winkel von a) « = 450, 
b) 56 = 300, e) y = 60° an die x-Achſe an. Beſtimme die Hochwerte der 
Schnittpunkte der drei freien Schenkel mit den Parallelen, die zu den 
Rechtswerten 2 em (4 m; 8 em) gehören (auf mm genau). 

Beſtimme einen Punkt a) der von den Geraden gi und g, je 3 em ent⸗ 
fernt iſt, b) der von g den Abſtand d- 2 em und vom Punkte M die 
Entfernung r 4 em hat, e) der von P 4 em entfernt iſt und von den 


1) Peilen heißt, die Richtung vom Schiff zum Leuchtturm beſtimmen. 


tiſcher 
Raiter 


Rechts⸗, 
Hochwert 


Anſtieg 


a VE 
2 Pr» 14% 
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beiden Geraden gi und ga gleichen Abſtand hat, d) der von zwei Par⸗ 
allelen gi und g, und dem Punkte P gleichen Abſtand hat. 
Abungs⸗ 27. Beweiſe die folgenden Sätze: 5 
ſätze a) Winkel mit gleichgerichteten parallelen Schenkeln ſind gleich (Bild 99). 
b) Winkel mit entgegengeſetzt gerichteten parallelen Schenkeln ſind gleich 
(Bild 100). 


* 


£ 


[0 6 7 
— 
1 


7 
U 


Bild 99. Bild 100. 


c) Zieht man in einem Dreieck zu einer Seite eine Parallele, ſo haben 
das abgeſchnittene und das urſprüngliche Dreieck gleiche Winkel. 


20. Abſchnitt: Parallele Ebenen. 


1. Eine Tür wird geöffnet, ein Heftdeckel aufgeklappt. a) Welcher Teil beyält feine 
Lage im Raum bei? b) Wieviel Punkte der gedrehten Ebene muß man außerdem 
feſthalten, damit die Bewegung unmöglich wird? e) Wodurch iſt danach eine Ebene 
beſtimmt? d) Durch wieviel Punkte iſt eine Gerade beſtimmt, durch wieviel Punkte 
demnach eine Ebene? (Dreibeiniger Tiſch, Stativ.) 

2. Verſuche, z. B. mit dem Zeichendreieck, durch a) zwei ſich ſchneidende, b) zwei paral⸗ 
lele, e) zwei windſchiefe Geraden eine Ebene zu legen. Wann iſt es möglich? 

3. Nenne Körper, die a) nur von ebenen Flächen, b) auch von krummen Flächen, e) nur 

f Don einer krummen Fläche begrenzt werden 
(Bd. I). f 

4. Verbinde zwei beliebige Punkte a 
a) einer Begrenzungsfläche des Quaders, hu 10 


b) des Mantels der Walze, 100 N.. 


c) der e durch eine Gerade. — 
Man hat feſtgeſetzt: 

Erkl. 1: Ebene heißt diejenige Fläche, 
der die Verbindungsgerade irgend zweier 
ihrer Punkte vollſtändig angehört. 

Die anderen Flächen nennen wir 
krumme Flächen (Bd. I). 

5. Zeige an Bild 101 parallele Ebenen und ihren Abſtand. 
6. a) Was für einen Winkel bilden zwei ſich ſchnei⸗ 
dende Ebenen am Quader? b) Von zwei gegenüber⸗ 
liegenden Begrenzungsflächen kann man keinen Schnitt⸗ 
winkel mehr angeben; ſie ſind gleichgerichtet (haben 
gleiche „Stellung“ (Bild 102). 
ntſprechend Erkl. 1 (S. 59) ſetzen wir feſt: 

211 2: Stellungsgleiche Ebenen heißen parallel. 

Damit 850 ergibt ſich entſprechend zu 

Erkl. 2: (S. 5 


Erkl. 3: Ebenen, die einander nicht . 2 ST 


heißen parallel. Bild 102. 
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7. Nimm auf der oberen Grundfläche eines Quaders einen Punkt an und denke dir 

durch ihn alle möglichen Ebenen. Wieviel ſchneiden die untere Grundfläche nicht? 
Entſprechend zu Nr. 6 ergibt ſich der 

Grundſatz: Durch einen Punkt gibt es zu einer Ebene nur eine Parallelebene. 

8. Da je zwei gegenüberliegende Ebenen am Quader (oder Würfel) überall die gleiche 


ſenkrechte Entfernung, den gleichen Abſtand, haben (Kantenlänge), ſchließen wir 
allgemein: 


Lehrſ. 1: Parallele Ebenen haben überall den gleichen Abſtand. 


9. Vom Quader her wiſſen wir ſchon, daß die drei Symmetrieebenen zu je zwei be⸗ 
grenzenden Ebenen parallel ſind und von ihnen gleichen Abſtand haben. Allge- 
mein ergibt dies 

Lehrſ. 2a: Zwei Parallelebenen haben als Symmetrieebene ihre Mittelebene, 
anders ausgedrückt: 

Lehrſ. 2b: Zwiſchen zwei parallelen Ebenen halbiert die Mittelebene jede 
Querſtrecke. 


VII. Das Dreieck. 


21. Abſchnitt: Seiten und Winkel am Dreieck. 


1. a) Zeichne beliebige Dreiecke und miß die Seiten. Bilde für jedes die Seiten 

Summe zweier Seiten und vergleiche dieſe mit der dritten. Was findeſt 
du? — Da der kürzeſte Weg zwiſchen zwei Punkten ihre Verbindungs— 
ſtrecke iſt, muß jede einzelne Seite kleiner ſein als die beiden anderen 
zuſammen. 5 

Lehrſ. 1: In jedem Dreieck ift die Summe zweier Seiten größer als 
die dritte. a+b>c 
b) Bilde entſprechend die Differenz je zweier Seiten und vergleiche ſie 
mit der Länge der dritten Seite. Allgemein iſt nach Lehrſ. 1: b+c>a. 
Subtrahiert man auf beiden Seiten b, ſo ergibt ſich o a - b, oder 
auch a — b Se; alſo gilt die 

Folg.: In jedem Dreieck iſt die Differenz zweier Seiten kleiner als 


die dritte. a Ts 8 
2. a) Wieviel gleiche Seiten kann ein Dreieck haben? (Bd. J). Eintei⸗ 
b) Wie kann man daher die Dreiecke nach den Seiten einteilen? e 


3. a) Zeichne ein beliebiges Dreieck, miß ſeine Winkel und beſtimme ihre 
Summe. Führe dies auch noch für einige andere Dreiecke durch. Was 
ergibt ſich? Welcher Mittelwert er- 
gibt ſich für die Winkelſumme? 

b) Schon folgender Verſuch führt 
auf die Antwort. Bild 103 zeigt, daß 
man die abgeriſſenen Ecken des Drei- 
eds ABC mit den Winkeln a und 5 
durch Drehung um Mi und M, in die 
Lage bei C bringen kann. Aus den 
Eigenſchaften zentralſymmetriſcher 
Figuren folgt der 

5 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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Lehrſ. 2: Die Summe der Winkel 
im Dreieck beträgt ſtets 1800. 

Dieſen Satz beweiſen wir unter 
Benutzung derſelben Überlegungen, Wir 
ziehen als Hilfslinie durch C die Parallele 
zur Gegenſeite AB (Bild 104). Dann iſt 


aus A (als Wechſelwinkel A 2 B 
8 P= 2 an Parallelen) Bild 104. 
A — 


F ß'+Y = 180° (als geſtreckter Winkel). 


4. Folgerungen. a) Wieviel ſpitze Winkel 5 2 = 
kann ein Dreieck enthalten? Wieviel muß u U wi 4 u . | 
es mindeſtens haben? b) Wieviel rechte aA ala AU 
Winkel und e) wieviel ſtumpfe Winkel kann Mm I a, 
Eintei 2) en et: daher nach I D= IN , 
ntei⸗ . 
lung nach den Winkeln einteilen? IN u A 
F für Dreiecke ſind deine Zeichendreiecke? Ihn. 
6. Was für Dreiecke kommen in dem Gewebe⸗ Bild 105. 
muſter (Bild 105) vor? 
7. Was für Dreiecke kommen in dem Fachwerk (Bild 161) vor? 


8. Wie groß iſt Ny, wenn a) a = 50%, 6 = 70%, b) G = 430, B = 69e, 
c) «= 33017“, 6 = 86 29“ iſt? Drücke N allgemein mit Hilfe der 
Summe von a und 5 aus. 

Durch zwei Dreieckswinkel iſt der dritte beſtimmt. 


9. Erkl. 1: Die Nebenwinkel der Dreieckswinkel heißen Außen⸗ 
winkel des Dreiecks. 
Sie werden von einer Dreiecksſeite Ab der Verlängerung einer 
anderen gebildet. — 
Aus der Erklärung 
folgt unmittelbar, 
daß X ' ebenſo 
groß ſein muß wie 
(«+ ß), da ſowohl 
wie auch 
die Summe (a ＋ 5) 
| Ny zu 180 ergänzt: 
1 d 4. 9 y =a+Pß ergibt? 
Lehrſ. 3: Jeder 
Außenwinkel eines Bild 106. 
Dreiecks iſt gleich der 
Summe der beiden nicht anliegenden Innenwinkel. 


10. a) Miß i in verſchiedenen Dreiecken die Größe 


größere Winkel gegenüber. 
c) Ebenſo gilt die Amkehrung: 


11 


p) Das Lot iſt die kürzeſte Verbindung 


112. 


Br 


AN 
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Seite 
zweier Seiten und ihrer gegenüberliegenden und 
Winkel; welche Zuordnung haben ſie? Winkel 
b) Im Dreieck ABC (Bild 107) iſt die Seite 
b>a. XP iſt größer als fein Teilwinkel 51, 
und da dieſer gleich Na 5 (warum 2), 
ergibt ſich, daß auch 6 a ſein muß. Es 5 
gilt allgemein: Bild 107. 

Lehrſ. 4: Der größeren von zwei Seiten eines Dreiecks liegt der a S b,ů 


Lehrſ. 44: Dem größeren von zwei 
Winkeln eines Dreiecks liegt die größere 
Seite gegenüber. 

Begründe daraus die Folgerungen: 
a) Im rechtwinkligen Dreieck iſt die Spann⸗ 
ſeite (Sypotenuſe) am größten. | 


zwiſchen einem Punkt und einer Geraden Bild 108. 

(Bild 108). 

a) Nach Nr. 8 iſt y = 180 — (a + ). Drücke entſprechend « durch 

die Summe von 56 und , 6 durch die Summe von y und à aus. 

b) Von den drei Winkeln eines Dreiecks können nur zwei beliebig gewählt Ab⸗ 


werden, der dritte iſt von der Summe der beiden erſten abhängig. hängig⸗ 


e) In Nr. 3, S. 48, iſt eine Tabelle für Nebenwinkel aufgeſtellt. Wenn eiten 


wir den einen Winkel dabei verändern, nimmt der andere in beſtimmter 
Weiſe zu oder ab; er hängt von dem erſten ab. 

Erkl. 2: Wenn die beliebige Anderung einer Größe eine geſetz⸗ Funktion 
mäßige Anderung einer zweiten Größe bewirkt, ſo nennt man die zweite 


Größe eine Funktion der erſten. 


13 


14. 


a den a r 


* 
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16 


d) Sit beiſpielsweiſe 6 = 180° — a, und ſind a und 5 Veränderliche (Va- Veränder⸗ 
riable), jo heißt 6 die abhängige Veränderliche (Funktion), weil ihre liche 
Größe von a, der unabhängigen Veränderlichen, die willkürlich gewählt 

werden kann, abhängt. 

Wie groß iſt im rechtwinkligen Dreieck der ſpitze Winkel 8, wenn Na 

gegeben iſt? 

In einem Dreieck it a = 65%, 8 = 430; berechne die fehlenden Winkel 

y, d, 65 „ (Bild 106). 

Zeichne einen Winkel a = 39 und eine Gerade, die einen Schenkel unter 

dem Winkel 6 = 67 ſchneidet. Berechne alle entſtehenden Winkel. 
(Achtung! Zwei verſchiedene Lagen!) 

Beweiſe die Sätze: a) Der Außenwinkel an der Spitze eines gleichſchenkligen ne 
Dreiecks iſt doppelt ſo groß wie jeder Grundlinienwinkel; 75 Spi 
b) Im gleichseitigen Dreieck beträgt jeder Winkel 600. 
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20. 


21. 


22. 
23. 


24 
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25. 


VII. Das Dreieck 


„17. Zeichne nur mit Zirkel und 

N Lineal einen Winkel von 60°. 

2 8 Ä 18. Errichte im Endpunkt einer 
Strecke am Rande des Zei⸗ 
chenblattes die Senkrechte 
zu (Bild 109) (Anl.: Be⸗ 
achte Nr. 16). 

19. Teile einen rechten Win⸗ 

; kel in 3 gleiche Teile. 

SDR. (Anl.: Bild 110.) 


Stelle für jede der folgenden Aufgaben eine Tabelle auf und beich 
die Abhängigkeit der einzelnen Größen voneinander. 
Wie groß iſt die Winkelſumme a) im Viereck, b) im Fünfeck, 0) im Sechseck, 
d) im Siebeneck, e) im Zehneck, D im n-Ed? f 
(Formel! Die Winkelſumme iſt abhängig von der An- | ad 34 
zahl der Ecken.) — Anleitung: Zerlege jedes Vieleck 82) OL 
von einem Punkte im Innern aus in Dreiecke. 
In einem gleichſchenkligen Dreieck iſt ein Baſiswinkel a = 32°; er 
wächſt um 7°. Wie groß iſt jedesmal der Winkel y an der Spitze und ſein 
Außenwinkel )“? Stelle eine Formel für y und für y’ auf. Tabelle! 
Verfahre wie in Nr. 21, wenn y = 150% 40“ iſt und immer um 11“ 207 
abnimmt. Stelle a und y’ zuſammen. Welche Formel gilt für c? Tab. 
In einem Dreieck ſei a = 23017“ und 6 = 19 41; a wachſe ſtets um 
60 9“, 6 um 84“. Beſtimme jedes Mal y, a', 6“, “. Tabelle! | 
Zeichne gleichſchenklige Dreiecke mit der Baſis e =5 cm und dem Baſis⸗ 
winkel c = 20°, 30°, 40. . . 80. Miß jedesmal die zugehörige Höhe h.. 
In welchem Sinne ändert ſich die Höhe im gleichſchenkligen Dreieck, wenn 


iR 110. 


a) bei gleichbleibender Grundlinie die Winkel an ihr verkleinert oder ver⸗ 


1. 


größert werden (Höhe als „Funktion“ des Baſiswinkels), b) der Winkel 
an der Spitze verkleinert oder vergrößert wird? 


| 22, Abſchnitt: 
Die Grundaufgaben des Dreiecks; Deckungsgleichheit. 


a) Zeichne eine Strecke AB = 6 em. Wo liegen alle Punkte, die 
b=5cm von A entfernt ſind? Wo liegen alle Punkte, die a 4 em von 
B entfernt find? Zeichne einen Punkt C, der von A 5 cm und 
von B 4 em entfernt iſt. Wie lang ſind die Seiten des Dreiecks ABC? 
b) Zeichne mehrere Dreiecke mit den Seiten c=6cm, a = 4 em und 
einer dritten Seite b, die du beliebig wählſt. Wie groß muß b mindeſtens 


1) n Anzahl der Ecken. 2) 0 (Sigma) Summe der Winkel. 


ten A und B. Beſchreibe um A mit be 4 


8 


= 


22. Abſchnitt: Die Grundaufgaben des Dreiecks; Deckungsgleichheit 69 


ſein, wie groß darf ſie höchſtens ſein? e) Sind nur zwei Seiten a 

und b gegeben, ſo kann man beliebig viele Dreiecke zeichnen, d. h. die 

Aufgabe iſt unbeſtimmt. d) Gleichſchenklige und gleichſeitige Drei⸗ 

ecke haben wir ſchon aus ihren Seiten gezeichnet (Bd. J). Wir wollen 

jetzt die allgemeine Aufgabe für ein un- 

gleichſeitiges Dreieck löſen. 

aus: a, b, e (a = 4 cm, b = 5 cm, 

c=6cm). 

Ein Dreieck aus den Seiten zu zeichnen. 5 3 
Löſung: Zeichne ce mit den Endpunk⸗ z 


und um B mit a die Kreiſe, die ſich in C \ 5 72 
ſchneiden. Ziehe CA und CB. ABC iſt * FE 
das geſuchte. | re 
Grenzbetrachtung: Die beiden Kreiſe 8 8 
ſchneiden ſich noch einmal in C'. ABC liegt Bild 111. 


7 


zu ABC ſymmetriſch und iſt deckungsgleich. 


Die Aufgabe iſt nur lösbar, wenn a+b>c und a — b So ſiſt. (Grund?) 
Wann gibt es nur einen Schnittpunkt C, wann gibt es keinen? 
Bemerkung: Jede Wiederholung der Zeichnung mit den gleichen Stücken führt 

zu einem Dreieck von gleicher Geſtalt und Größe. Alle dieſe Dreiecke können aus⸗ 
geſchnitten und ſo aufeinander gelegt werden, daß ſie ſich vollſtändig decken. 

Dies führt zu dem 

Ergebnis: Durch drei Seiten iſt ein Dreieck eindeutig beſtimmt. 

Erkl. 1: Figuren, die ſich beim Aufeinanderlegen vollſtändig 
decken, heißen deckungsgleich oder kongruent. (Im Zeichen >). 

Kongruenzſatz: Dreiecke ſind deckungsgleich, wenn ſie überein⸗ 
ſtimmen in den drei Seiten. 

Erkl. 2: Aufeinanderfallende Stücke (Strecken oder Winkel) heißen 
entſprechende (homologe). 

Daraus ergibt ſich: 

In kongruenten Dreiecken ſind die entſprechenden (homo⸗ 
logen) Stücke gleich. 

Bisher haben wir die Winkel mit Hilfe des Winkelmeſſers angetragen (Bd. J). 
Mit Hilfe der Grundaufgabe s, s, s iſt es möglich, einen durch Zeichnung gegebenen 
Winkel ohne Benutzung des Winkelmeſſers nur mit Zirkel und Lineal anzutragen. 
Zu den 6 Grundaufg. S. 58 (62) tritt noch als ſiebente hinzu: 

a) Aufg.: In einem Punkte (P) an eine Gerade (g) einen Winkel (a) 

anzutragen. 

Löſung (Bild 112): Die Löſung beſteht aus vier Schritten: 1. O um 
A mit beliebigem Radius, Schnittpunkte B und C; 2. O um P mit 
gleichem Radius, Schnittpunkt Q; 3. O um Q mit BC, Schnittpunkt BR 
4. Verbindungsſtrahl PR. 


Grund⸗ 
aufgabe 
8, 8, 8 


Winkel 
antragen 
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Parallele 
ziehen 


Grund⸗ 
aufgabe 
85 We w 


I 
Bild 112. 


Beſchreibe die Löſung ausführlich. 

Bew.: Zieht man BC und R, jo ſind die Dreiecke ABC und POR 
nach s, s, s kongruent, alſo K P = x A= Na als entſprechende Stücke. 
b) Mit Hilfe dieſer Aufgabe können wir 
jetzt für die 5. Grundaufgabe (S. 62) eine 
dritte Löſung angeben: Sie beſteht aus zwei 
Schritten: 1. beliebige Gerade s durch P, die 
Va mit g bildet; 2. Na in P ans nach 

der anderen Seite antragen. (Bild 113). EIS, 

Auf welchem Satz beruht dieſe Löſung? ; a 

4. A aus: b, e, a (b = 3 em, = 5 em, 600). 

Ein Dreieck zu zeichnen aus zwei Seiten und dem eingeſchloſſenen 
Winkel. 

Löſung (Bild 114): Zeichne mit den Endpunkten A und B; 
trage in Aan AB & d an und beſchreibe 
um A mit b den Kreis, der den freien 
Schenkel in C ſchneidet. Ziehe BC; AABC x „ 
iſt das geſuchte. 

Grenzbetrachtung: a läßt ſich 
in A an AB nach beiden Seiten hin an⸗ 
tragen. Der Kreis um A mit b ſchneidet 
den freien Schenkel des zweiten Winkels in 
C“. Es ergeben ſich zwei ſymmetriſchge— Bild 114. 
legene Dreiecke; ſie ſind deckungsgleich. Die 
Aufgabe iſt nur lösbar, wenn Na < 180° iſt. — Wir erhalten als 

Ergebnis: Durch zwei Seiten und den eingeſchloſſenen 
Winkel iſt ein Dreieck eindeutig beſtimmt. 


Kongruenzſatz: Dreiecke ſind deckungsgleich, wenn ſie übereinſtimmen 


in zwei Seiten und dem eingeſchloſ⸗ 
ſenen Winkel. 
5. A aus: o, a, 5 (c = 5 m, d = 60e, 

ß = 40°) (1. Fall). 

Ein Dreieck zu zeichnen aus einer 
Seite und zwei Winkeln. 

1. Fall: Die beiden Winkel 
liegen der Seite an. Bild 115. 


r e e e WW W ] § . 


ö 
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22. Abſchnitt: Die Grundaufgaben des Dreiecks; Deckungsgleichheit 71 


Löſung: Die Löſung beſteht aus 3 Schritten: 1. AB =. 2. a 
in A an AB. 3. ß in B an BA; Schnittpunkt C (Bild 115). & A0 
iſt das geſuchte. i 

2. Fall: Ein Winkel liegt der Seite an, der andere ihr 
gegenüber. aus c, a, y(e=5cm, a = 60, y = 800). 

Löſung: Durch zwei Winkel a und / iſt auch der 
dritte Winkel 8 beſtimmt (Bild 116). Damit iſt dieſer Fall 
auf den erſten zurückgeführt. Im folgenden brauchen wir 
alſo die beiden Fälle nicht mehr zu unterſcheiden. 

Grenzbetrachtung: Da ſich die beiden Winkel a und 
B auch nach der anderen Seite von AB antragen laſſen, er⸗ 
geben ſich zwei ſymmetriſch gelegene, deckungsgleiche Dreiecke. 

Die Aufgabe iſt nur lösbar, wenn die Summe der beiden 
gegebenen Winkel kleiner als 1800 iſt. 2 

Ergebnis: Durch eine Seite und zwei Winkel iſt ein Bild 116. 
Dreieck eindeutig beſtimmt. 

Kongruenzſatz: Dreiecke ſind deckungsgleich, wenn ſie übereinſtimmen 
in einer Seite und zwei entſprechenden Winkeln. 

Anm.: Die Löſung des 2. Falles kann auch ohne Wß gefunden wers 
den; 1. und 2. Schritt wie oben, dann trage man in einem beliebigen 
Punkte X des freien Schenkels von Wa an dieſen yy an und ziehe 
durch B zu ſeinem freien Schenkel XV die Parallele, die AX in Cſchneidet. 
Ah iſt das geſuchte (Bild 117). 
em, C= 4 cm, 

a = 80°). 
Ein Dreieck zu zeichnen aus zwei Seiten und 
dem der größeren gegenüberliegenden Winkel. 

Löſung: Die Löſung beſteht aus 4 Schritten: 

1. AB=c. 2. Na in A an AB. 3. Kreis um B 
mit a, Schnittpunkt C (und C). 4. Verbindungs⸗ A 
ſtrecke BC (und BC’) (Bild 118). 

Grenzbetrachtung: ABC ent- 
hält die gegebenen Stücke, ABC ent⸗ 
hält Ya nicht. 

Ergebnis: Durch zwei Seiten 
und den der größeren gegenüber— 
liegenden Winkel iſt ein Dreieck 
eindeutig beſtimmt. 7 

Kongruenzſatz: Dreiecke ſind dek⸗ 
kungsgleich, wenn ſie übereinſtimmen 
in zwei Seiten und dem der größeren 


gegenüberliegenden Winkel. Bild 118. 


Grund⸗ 
aufgabe 


Zu⸗ 


ſammen⸗ 
faſſung 
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Anmerkg. Aufgabe: A aus: a, c, a, 
(a Sc) — i. W.? 

Löſung (Bild 119): Der Gang der a 
Löſung iſt der gleiche wie bei der 4. Grund⸗ 
aufgabe. Beide Dreiecke ABC und ABC’ 
enthalten die gegebenen Stücke, ſind aber 
nicht deckungsgleich. Die Aufgabe iſt daher 2 
nicht eindeutig. — Wann ſchneidet der © 
Kreis um B mit a den freien Schenkel des 
Winkels « nicht? Wann gibt es bei dieſer 
Aufgabe nur eine Löſung? 


Bild 119 


Damit iſt gezeigt, daß Dreiecke, die in zwei Seiten und dem Gegenwinkel 


der kleineren übereinſtimmen, nicht deckungsgleich zu 
ſein brauchen. Weiſe dies auch noch einmal an den 


C 


beiden Teildreiecken ACD und BCD des gleichſchenk⸗ 


ligen Dreiecks ABC nach (Bild 120). 


Zuſammenfaſſung: Die große Bedeutung der vor⸗ 
hergehenden vier Sätze über die Deckungsgleichheit 
von Dreiecken liegt darin, daß man aus der Überein⸗ 
ſtimmung zweier Dreiecke in den in dieſen Sätzen ge⸗ 
nannten drei Stücken die Übereinſtimmung in den 
drei übrigen folgern kann. 


Ausnahme: a) Zeichne zwei verſchieden lange 


Strecken AB und XB und trage in den Endpunkten dieſer Strecken 


＋ 7 B 


Bild 120. 


<a= 550 und XP = 45° beide Male an. Wie groß ſind die dritten 
Winkel bei C und C' in beiden Dreiecken? In welchen Stücken ſtimmen 


die beiden Dreiecke überein, in welchen nicht? 
b) Alſo muß für eine eindeutige Löſung unter den 


tet mindeſtens eine Strecke ſein. 


Vorbemerkung: In den folgenden Aufgaben ſollen nach ausgeführter 


gegebenen Stücken 


Konſtruktion die fehlenden Stücke ausgemeſſen werden. 
8. Zeichne ein Dreieck aus: a) a = 3 cm, b 4 em, c=5cm; b) a = 5 em, 
b 6 em, G 4, em; c) a = 2, em, h ee, 0002 


9. Desgl. aus: a) a = 4 em, b = 5 cm, = 75°; b) b = 48 e 


„ 5 a— 5,3 em, 6 1000. 


10. Desgl. aus: a) a 4 cm, BP = 450, Ya 00 b) = 5,5 em, a=40), 


11. 


3 = 650 e) b = 6,1 em, 4 75, ) 250. 
Desgl. aus: a) a = b em, b 4 em, d = 500; p) b 


4,5 em, e = 5,5 em, 


= 300; ce) a 4,7 em, = 753 em, - = 77 (vgl. auch Nr. 17). 
12. Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck (XKC=Xy=1lh) a) aus: a, b 


b) aus a, B; e) aus c, g; d) aus a, e 
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13. Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck aus den drei Seiten a 3 em, b=4cm, 
o = 6 em. Achtung: Nachmeſſen!! 


14. Zeichne ein gleichſchenkliges Dreieck (Spitze ſtets bei C) aus 
a) a, 7; b) „ & q) a, 65 d) a, C. 


15. Welche Grundaufgabe allein iſt auf das gleichjeitige Dreieck anwendbar? 


16. Nach welchem der vier Kongruenzſätze ſind gleichſchenklige Dreiecke fon- 
gruent, wenn ſie übereinſtimmen in a) der Grundſeite und einem Baſis— 
winkel; b) der Grundſeite und dem Winkel an der Spitze; e) einem Schenkel 
und einem Baſiswinkel; d) einem Schenkel und dem Winkel an der Spitze; 
e) der Grundſeite und einem Schenkel? 

17. Zeichne ein Dreieck aus: a) a = 5,1 em, b = 7,2 em, a = 410; 
e, 3 90, o a=T,5cm, c=4,Tcem, 1 = 7701 


18. Beweiſe: In kongruenten Dreiecken find a) entſprechende Seitenhalbies 
rende, b) entſprechende Winkelhalbierende, c) entſprechende Höhen gleich. 


23. Abſchnitt: Anwendungen. 


Der Begriff der Deckungsgleichheit iſt der wichtigſte Begriff der geſamten 
Elementargeometrie. Überall im täglichen Leben machen wir, oft ohne uns 
darüber klar zu ſein, von ihm Gebrauch. Die Grundaufgaben, aus deren ein⸗ 
deutiger Löſung die Kongruenzſätze gefolgert werden, treten bei allen Zeich— 
nungen, techniſchen Konſtruktionen uſw. auf und bilden ſozuſagen das „geo— 
metriſche Einmaleins“. 


A. Einfache Geräte zur Meſſung von Strecken und Winkeln 
im Freien. 
Zur Durchführung von Meſſungen im Gelände muß man im Freien 

Strecken abtragen und Winkel meſſen können. . 

1. Zum Streckenabtragen wird die Meßlatte (Bild 121) benutzt: durch 
fortdauerndes Aneinanderlegen ſolcher Meßlatten wird die gewünſchte 
Strecke ausgemeſſen. Für kleine Strecken kann man das Bandmaß 
benutzen. Bild 121 zeigt noch einige Fluchtſtäbe. 


Bild 121. 


2. Zur Ermittlung eines Winkels durch Zeichnung benutzt man das Peil- 
lineal (Diopterlineal) (Bild 122), das ſchon von den Agyptern erfunden 


Flucht⸗ 
ſtäbe 


Meßlatte 


Peillineal 


Meßkreis 


Winkel⸗ 
kreuz 


Winkel⸗ 
ſpiegel 
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. Bei dem Meßkreis (Bild 123 a) iſt das Peillineal drehbar auf einer Kreis⸗ 
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wurde, auf die die Anfänge unſerer Feldmeßkunſt zurückgehen. Das 
Lineal wird auf den Zeichentiſch geſtellt, darauf durch Spalt und Faden 
ein Punkt im Gelände angepeilt (an⸗ 
viſiert) und an der inneren Kante auf dem 
Zeichentiſch die angepeilte Richtung auf⸗ 
gezeichnet. Wiederholt man das Ver⸗ 
fahren mit einer zweiten Richtung im 
Gelände, ſo hat man damit den Winkel i 
zwiſchen den beiden Richtungen zeichne⸗ Bild 122 
riſch ermittelt. l 


ſcheibe mit Winkeleinteilung angeordnet. Winkel im Gelände laſſen id 
dann unmittelbar ableſen. Für Feinmeſſungen wird das Peillineal durch 
ein Fernrohr erſetzt. 

Läßt ſich bei dem Meßkreis die Scheibe 
um eine waagerechte Achſe drehen, ſo 
kann man mit ihm auch Erhebungs⸗ und 
Senkungswinkel meſſen (Bild 123 b). 


N 
SU 
{ N 
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Bild 123 a. Bild 123 b. 


Bild 124. Bild 125. 


Das Winkelkreuz (Abb. 124) beſteht aus zwei Peillinealen, die aufeinander 
ſenkrecht ſtehen; es dient zum Feſtlegen ſenkrechter Richtungen und zum 
Abſtecken rechter Winkel. (Dazu dient auch der Winkelſpiegel (Bild 125).) 


B. Einfache Vermeſſungen im Freien. 
Die Breite AB eines Fluſſes, von dem nur ein Ufer zugänglich iſt, ſoll 
gemeſſen werden (Bild 126). 

Dazu wird parallel zum Ufer von B aus eine Strecke Be ab⸗ 
geſteckt, jo daß ein rechtwinkliges Dreieck ABC entſteht. In dieſem Dreieck 
kann man wegen der Anzugänglichkeit keine Meſſungen vornehmen, 
daher wird ein kongruentes Dreieck A B'O abgeſteckt, indem BC über C 
hinaus um ſich ſelbſt bis B' verlängert wird. Senkrecht zu B’C ſchreitet 
man bis zu dem Punkte A’, jo daß C und A von A’ aus in einer Linie 


rc 
ann 2 \ 2 


6. Eine andere Art, die Entfernung zweier 


niſſes (Häuſerblock, Berg, Moor oder dgl.) 


7. Führe eine Meſſung nach Nr. 6 auf dem 


8. Ein weiteres Verfahren für die Meſſung 


und CB, mit CA Winkel y bildet. Dann iſt 


9. Man kann die Breite eines Fluſſes folgen⸗ 


10. Die Höhe eines Gebäudes kann 
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erſcheinen. In dieſem zugänglichen Dreieck 
kann die Strecke A B' gemeſſen werden, die 
wegen der Kongruenz beider Dreiecke (nach 
Kongruenzſatz ws w) gleich der Flußbreite AB 
iſt. — Die beiden Dreiecke liegen zentral— 
ſymmetriſch (Bild 126). 


Punkte zu beſtimmen, deren direkte Verbin⸗ 
dungsſtrecke wegen irgendeines Hinder— 


nicht unmittelbar gemeſſen werden kann, 
zeigt Bild 127. Beſchreibe die Löſung der 
Aufgabe und gib den Satz an, nach dem 
die beiden Dreiecke deckungsgleich ſind. 


Schulhofe durch. 


einer unzugänglichen Strecke AB im Ge⸗ 5 
lände zeigt Bild 128. Dabei wird von Bild 127. 

dem zugänglichen Punkte A aus die 

Standlinie 40 abgeſteckt. Mittels des Meßkreiſes werden die Winkel 
BAC d und Winkel BCA = y gemeſſen. Dann wird Punkt Bi fo 
beſtimmt, daß AB, mit A0 den Winkel « 


ABI = AB. Grund? 


dermaßen ermitteln. Man viſiert!) über den 
hochgeſtellten Daumen bei ausgeſtrecktem A 
Arm nach einem Punkt des gegenüberliegen- Bild 128. 

den Ufers und dreht ſich dann zur Seite, ohne 

die Erhebung des Armes zu verändern. Die Entfernung vom eigenen 


Standpunkt bis zu dem von der Daumenſpitze gedeckten Punkte iſt gleich 


der geſuchten Breite. Erkläre 
das Verfahren und führe es 
im Gelände durch (Bild 129). 


man in folgender Weiſe be- 
ſtimmen: Von dem Endpunkt A 
(Bild 130) der zur Hausfront 
ſenkrechten Standlinie AB wird 
der Punkt C (Dachrinne, Fen⸗ 


ſterbrett) anviſiert und der Bild 129. 


J zielt. 


Küſten⸗ 
ſchiffahrt 
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11. 


12. 


13. 


VII. Das Dreieck 


Winkel BAC gemeſſen. Beſtimmt man jetzt den Punkt C fo, daß * BAC 


gleich & BAC wird, dann gibt BC’ die ge⸗ 
ſuchte Höhe an. Fügt man noch die Augen⸗ 
höhe (Höhe des Meßinſtrumentes) hinzu, ſo 
erhält man die Höhe über dem Erdboden] |,7: 
(Bild 130). a) Begründe das Verfahren mittels“ 
deckungsgleicher Dreiecke. b) Durch 1 b 
welche Bewegung laſſen ſich die 725 
Dreiecke ABO und ABC’ ineinander 5 
überführen? c) Führt die Meſſung „ 
an eurem Schulgebäude durch. 


Bild 130. 


C. Peilungs⸗ und Ortungsaufgaben. 


Während in den bisherigen Aufgaben die geſuchten Entfernungen durch 
das Ausmeſſen von entſprechenden Stücken in deckungsgleichen Dreiecken 


direkt im Gelände beſtimmt werden konnten, ſollen die folgenden Auf⸗ 


gaben durch eine Maßſtabzeichnung gelöſt werden. 

Die Navigation, d. h. die Beſtimmung des Kurſes von Schiffen oder 
Flugzeugen, ſtützt ſich auf Dreieckskonſtruktionen. Als Längenmaß wird die 
Seemeile (sm) benutzt (Bd. J). Die Winkelmeſſung wird meiſt durch Be⸗ 
ſtimmung der Shrmeleriehhrngen ausgeführt (13. Abſchn.). — In den fol- 
genden Aufgaben ſind Strömungs- und Windeinflüſſe nicht berückſichtigt. 


Um die kürzeſte Entfernung, die ein Dampfer mit dem Kurs N 3200 


von einem Leuchtturm hat, zu ermitteln, wurde der Leuchtturm einmal 


unter 45° Steuerbord (rechts) voraus, ein zweites Mal unter 45° achteraus 


beobachtet. In der Zwiſchenzeit wurden 16 sm zurückgelegt. Bild 131. 
a) Beſtimme durch eine Zeichnung die kürzeſte Ent⸗ 
fernung (Maßſtab: 1m = em). Was für eine 
Figur entſteht hierbei? 
b) Welche beſondere Lage zum Dampfer hat der 
Leuchtturm, wenn das Schiff den Kurs NO hat?. 
Beſtimme die kürzeſte Entfernung wie in Aufg. Nr. 11a 
a) beim Kurs N 18° O, dem Abſtand 10 sm und 
einem zweimaligen Beobachtungswinkel von 60°, 
b) beim Kurs 8 44%, dem Abſtand 14 m und 
einem zweimaligen Winkel von 37°. Bild 131 
Welche Figuren entſtehen hierbei? Können 3 
auch hier wie in Aufg. Nr. 11b beſondere Lagen auftreten? 
Ein Schiff (Di) das 8 23° W fährt, peilt den Brüſterorter Leuchtturm (LD) 
in 8 25% an. Nach einer Fahrt von 10 Seemeilen (D.) erſcheint der 
Leuchtturm in 8 7890. Beſtimme durch Zeichnung 1sm=!cm) a) die 
Entfernung bei der erſten Meſſung, b) die Entfernung bei der zweiten 
Meſſung, e) die kürzeſte Entfernung. d) In welcher Entfernung erſcheint 


der Leuchtturm vom Schiff (D,) aus genau im Oſten, e) in welcher 


2 
1 
| 


14 


15 


16. 


17 


23. Abſchnitt: Anwendungen 


[X 


Richtung und Entfernung erſcheint der Leuchtturm nach weiteren 5 Er 


meilen (von D, aus)? (Bild 132). 


Von einem Schiff aus, das in Richtung N 800 0 
fährt, wird Helgoland in O 30% 8 angepeilt. 
Nach einer Fahrt von 20 sm ergibt die Peilung 
die Richtung 8 25% W auf Helgoland. a) Wie 
weit iſt Helgoland von den beiden Peilungs⸗ 
orten entfernt? bp) Wie groß iſt die kürzeſte Ent⸗ 
fernung, die das Schiff von Helgoland hatte? 


(Maßſtab: 1sm S cm). 


Von einem Dampfer werden ein Leuchtturm L 
in S 40% und ein Feuerſchiff F in N 3800 an- 
gepeilt. Der Leuchtturm liegt 17,6sm in 82300 
vom Feuerſchiff. a) Beſtimme durch eine Zeich— 
nung (Maßſtab: 1 sm = + cm) die Entfernungen 
vom Leuchtturm und vom Feuerſchiff. b) Wel⸗ 
chen Kurs muß das Schiff ſteuern, wenn es den 
30 Seemeilen vom Feuerſchiff in 8 649 liegen⸗ 
den Hafen H anlaufen will? Wie weit iſt der 
Hafen entfernt? (Zeichne zunächſt L und F in 
ihrer gegenſeitigen Lage.) (Bild 133.) c) Löſe 
die gleiche Aufgabe, wenn die beiden Peilungen 
S 400 W und N 52 W ergeben. 


Um bei einem Nebelflug auf der Strecke 
Köln — Berlin den Standort des Flugzeuges feſt— 
zuſtellen, ruft das Flugzeug die Funkſtationen 
der Flughäfen Hannover und Berlin an. 

a) Hannover gibt als Peilrich— N 

tung 8 7200, Berlin 8 68] W. 
Beſtimme durch eine Zeich— 
nung (50 km S i cm) den Ort 
des Flugzeuges, wenn Hanno= 
ver 270 km weſtlich von Berlin 
liegt. Wie weit iſt es von 
Berlin und von Hannover 
entfernt (Bild 134)? b) Desgl. 
für Hannover S 2300 und 
für Berlin 8 74% W. 


Auf einem Fluge nach Wien ruft ein Flugzeug die Flughäfen von München 


Bild 133. 


Bild 134. 


und Wien an. Es erhält die Peilrichtungen a) von München N46 , 


von Wien N 190 W; b) von München N 21%, von Wien N 67° W, 
e) von München 8 85%, von Wien 8 16 W. Wie weit iſt es noch von 
Wien entfernt, wenn Wien 360 km öſtlich von München liegt? (Maß⸗ 


ſtab: 50 km=1 cm.) 


Flug⸗ 
verkehr 


Plan 
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Einfache Dreieckskonſtruktionen mit Hilfe von Teildreiecken. : 


Für die Zeichnung von Dreiecken können außer Seiten und Winkeln auch 3 


noch andere Stücke, z. B. Höhen, Seiten-, Winkelhalbierende u. a. gegeben ſein. 
Es iſt vorteilhaft, zur Löſung einer ſolchen Aufgabe einen Plan zu machen. 
Man zeichnet ein beliebiges Dreieck, das man als das geſuchte anſieht 
und trägt die gegebenen Stücke ein. Man ſucht ein Hilfsdreieck, das man 
aus drei Stücken nach einer der vier Grundaufgaben zeichnen kann und 
überlegt, wie die noch fehlenden Punkte des Dreiecks gefunden werden 
können. — Stelle ſolche Ortsſätze im Merkheft zuſammen. 5 
Auf Grund dieſes Planes führt man die Zeichnung durch. Zuweilen 
ſchließt ſich noch eine Unterfuhung über die Lösbarkeit der Aufgabe an 


( Grenzbetrachtung). l 
Beiſpiel: Ein Dreieck zu zeichnen aus einer Seite, einem anliegenden 


Winkel und der Höhe, die zu ſeiner gegenüberliegenden Seite gehört. (b = 


JJC! 2 em rn N 


Plan (Bild 135): Das Dreieck ABC ſei das geſuchte; dann iſt 8 b, 
N ACB y. Fällt man von Cauf AB das Lot CD, fo iſt CD = he, OD LAB. 
1. Teil des Planes.) 4 
ACD iſt Hilfsdreied, denn es läßt ſich nach der 2 
Grundaufgabe (s, s, w) aus AC = b, CD=h,, 
ADC = 1 zeichnen. (2. Teil des Planes.) 85 
Da der fehlende Punkt B auf der Geraden AD und 
auf dem freien Schenkel des Winkels ACB liegt, findet man 
ihn durch folgende Angabe: A 2 . 
B liegt 1. auf AD und 2. auf dem freien Schen⸗ Bild 135. 
kel des in Can 40 angetragenen Winkels y. 1 
Löſung (Bild 136): Man zeichne CD = he, errichte in D auf CD die Senf 
rechte und beſchreibe um C mit b den Kreis, der die Senkrechte in A (und A) 
ſchneidet. Man trage in C an AC NY an. 4 


Sein freier Schenkel ſchneidet AD in B. 7 
AABSO iſt das geſuchte. * 
Grenzbetrachtung: Die Aufgabe hat 
zwei, eine oder keine Löſung, je nachdem 3 
b O he, b he oder b She ilt. Für den > 
vorliegenden Fall hätte man Ny auch noch = 3 
in C anA’C antragen können; man hätte A (| 5 Bi 
damit ein 2. Dreieck A’B’C erhalten. 8 2 8 
18. A dus: a = 5, 3 em, b = 6,4cm, be = 4,4cm, Bild 136. 
19. & aus: a = 3,8 em, 'h, = 8,8c0m, & = 54% 
20::A aus: a. 3, 3em, 8 3,7 Em, 6 579. 
21. aus; e p RR 00 
22, aus e . mne 
23. A aus: W. = 4,5 m, a = 440, 7 80. 


cc 
I a 5 
ar, 23 * 0 8 


— 
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b; 29 aus: a, o, 80 34. A aus: a, w,, 
25. N oe, cs, 5 „e, 
a, 8, b , 
„ d, be, 8 a 
, a, p,. 83 38. A he, w,, 
Zeichne Dreiecke aus: 
39. a 5 cm, b = 3,5 em, q 2 cm. Andere den Wert von q; wie ändern 
ſich dann die Seiten und Winkel? q=0,5; 1; 1,5 .. . em. (Tabelle.) 
40. a = 7 em, b = 4 cm, sa = 5 cm. Andere den Wert von sa; wie ändern 
ſich dann die Seiten und Winkel? (Tabelle.) Zwiſchen welchen Werten 
kann sa liegen? (ſ. S. 65, Nr. 1.) 

Beachte in den vorliegenden Fällen den funktionalen Zuſammenhang, 
der zwiſchen dem geänderten Stück und den davon abhängigen Stücken be— 
1555 Verfolge die Abhängigkeit, den „Funktionsverlauf“, an der Wertes 
abelle. 


S DNS 


7 


VlII. Das Viereck. 
24. Abſchnitt: Vom Viereck im allgemeinen. 


1. a) Werden vier Punkte einer Ebene miteinander verbunden, ſo entſteht ein 

i Viereck. Je nach der Lage der Punkte und der Reihenfolge, in der man ſie 
verbindet, entſteht ein Viereck mit ausſpringenden Ecken (Bild 137 a), 

mit einſpringender Ecke (Bild 137 b) oder ein überſchlagenes Viereck 
(Bild 1370). Im folgenden betrachten wir nur Vierecke mit ausſpringen⸗ 


den Ecken. 
@ D 2 
C 
0 
C 
4A 8 A fo} A 2 
Bild 137. a b c 


p) Zeichne vier Punkte ABCD fo, daß nicht drei in einer Geraden liegen. 
Verbinde ſie miteinander und miß die Winkel aus (Bild 131 
2. Eine Ecklinie teilt ein Viereck in zwei Dreiecke. Die ſechs Dreiecks⸗ 
winkel bilden zuſammen die vier Viereckswinkel. Daher gilt der 
Lehrſ. 1: Die Summe der Innenwinkel jedes Vierecks beträgt 360°. 


Aufgaben. 
3. Wieviel a) ſpitze, b) rechte, e) ſtumpfe Winkel kann ein Viereck höchſtens 


haben? Zeichnung! n f 5 . 
4. Vier Punkte in der Ebene beſtimmen ein Viereck (Bild 138 a), vier Punkte Viereck 
im Raume dagegen ein Vierflach (dreifeitige Pyramide Bild 138 b). Vierflach 


Dreibein 


80 VIII. Das Viereck 


Während durch drei beliebig im 


Raume gelegene Punkte immer 
ein Dreieck gegeben iſt (halte ein 
Zeichendreieck in alle möglichen 
räumliche Lagen), iſt durch vier A 
beliebige Punkte im Raume im 


allgemeinen kein Viereck beſtimmt. 


Anm.: Ein dreibeiniger Tiſch kann 
niemals wackeln, ſondern höch⸗ 8 Bi e 

ſtens „ſchief ſtehen“, da die drei Fußpunkte der Tiſchbeine immer in der 
Fußbodenebene liegen (Bild 139). Ein vierbeiniger Tiſch dagegen, bei dem 
die Fußpunkte der Beine nicht in einer Ebene liegen, alſo ein Vierflach, 
aber kein Viereck bilden, wird 
ſolange wackeln, bis man 
durch Unterlegen von Holz— 
klötzchen ein Viereckerzwingt. 
a) Weshalb iſt ein Stativ 
für einen Photoapparat 
oder für einen Meßtkreis 
dreibeinig? b) Wieviel Ecken 
hat ein „viereckiger Kaſten“? 


6. Ein Viereck zu zeichnen aus r 2 
(Bezeichnungen ſ. S. 7): a 1 

a) 4 4, em, b=4 om, o o, . · pn 

b) a 4,5 % b 3,5 „% . ‚ XY bin a ıcm 


e b B.== 1209, 79.983 e 
d) a = 3,2 , b „4%, en, , 5 


e) a, b, C, E, f f) a, E, 2 Y, Ö g) A, 2 Yı 0 


7. Von A aus ſoll die Entfer⸗ 
nung einer in D befind⸗ 
lichen feindlichen Stellung 
ermittelt werden, obwohl 
D von A aus nicht ſichtbar 
iſt. Bekannt ſind die Entfer⸗ 
nungen AB= a 200 m, 
A = b 310m. Die 
Winkel ABD == 5 = 680, 
BAC=« = 1420 und 
ACD = y = 59 find durch 
Viſieren gefunden worden. 
Führe die Zeichnung in na . 
einem geeigneten Maßſtab | 
aus. (Bild 140.) Bild 140. 


N eee 


25. Abſchnitt: Das Parallelogramm 81 


8. Von zwei Beobachtungsſtellen A und B aus werden ein Ziel Z und die 
Feuerſtellung F gegen die Verbindungslinie AB unter den Winkeln 
a, = 35%, a, = 50°; f. = 55°, 8. = 600 angeſchnit⸗ 
ten (gemejjen). — (Bild 141.) AB iſt gleich 1,2 km. 
Wie weit iſt das Ziel von der Feuerſtellung entfernt? 
(Maßſtab 1: 200.) 


8 9. Ein Minenwerfer M ſteht hinter einem Hügel in ge- 

g deckter Stellung. Zwei Beobachter A und B, deren 

3 Stellungen zu M bekannt find (MA = 200 m, MB 

4 = 320 m, X AMB = 3000), meſſen folgende Winkel 

3 zum feindlichen Ziel: X MAZ = 21007 und X MBZ F 

5 = 17007. Wie weit iſt Z von M entfernt? Bild 141. 

5 25, Abſchnitt: Das Parallelogramm. 

ri Erkl.: Ein Viereck, deſſen Gegenſeiten parallel find, heißt Par⸗ 
E allelogramm. 

8 — BET EN - RU) 

0 Bild 142. Bild 143. Bild 144. 

. 1. Die Bilder 142.146 zeigen eine Briefwaage, eine Tafelwaage, die Auf— 


hängung einer Fahrradlampe, das Tiſchchen eines Zahnarztes und eine Eijen- 
bahnſchranke. Wo treten bei dieſen Gegenſtänden Parallelogramme auf? 
Um die Wirkungsweiſe dieſer Einrichtungen zu verſtehen, müſſen wir 


a 


Bild 145. Bild 146. 
6 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 


Zentral: 
ſy mmetrie 


Amkehr⸗ 


ſatz 1a 


Umkehr⸗ 
ſatz 2 a 


Umkehr⸗ 
ſatz 3 a 


Umkehr⸗ 
ſatz 1 b 
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zuvor die geometriſchen Eigenſchaften dieſer beſonderen Klaſſe von Vier⸗ 
ecken kennen lernen. 


Wird im Parallelogramm ABCD (Bild 147) die Ecklinie BD gezogen, fo 


entſtehen die Dreiecke ABD und CB D. Dreht man BDO um den Mittel⸗ 
punkt M von BD um 180°, fo fällt B auf D 
und D auf B. BA geht in die Parallele durch 
D über, fällt alſo mit DC zuſammen. DA 
geht in die Parallele durch B über, fällt alſo 
mit BO zuſammen. | 
Es gilt daher der 
Hilfsſatz: Ein Parallelogramm wird 
durch eine Ecklinie in zwei kongruente Dreiecke geteilt. 
Dieſe beiden deckungsgleichen Dreiecke liegen zentralſymmetriſch zu M, 
woraus die Gleichheit der entſprechenden Seiten und Winkel der Dreiecke 
ABD und CDB folgt. Daraus erhält man folgende Sätze über das Pa⸗ 
rallelogramm: a 
Lehrſ. 1: Im Parallelogramm ſind die Gegenſeiten gleich. 
Lehrſ. 2: Im Parallelogramm ſind die gegenüberliegenden Winkel 
gleich. : 
Lehr). 3: Im Parallelogramm halbieren die Ecklinien einander. 
Satz 1 lautet in anderer Faſſung: 
Lehrſ. 14: Parallele Strecken zwiſchen Parallelen ſind gleich. 


Bild 147. 


Zeige, daß auch die Umkehrungen dieſer Lehrſätze richtig ſind. 


Wenn in einem Viereck die Gegenſeiten gleich ſind, ſo iſt es ein 


Parallelogramm. 
Anl. zum Bew.: AABD=ZACBD (s, s, s) (Bild 147) 
daraus folgt AB CD (Umkehrungsſ. 40, S. 62). 
Wenn in einem Viereck die gegenüberliegenden Winkel gleich ſind, 
ſo iſt es ein Parallelogramm. 8 
Bew.: Die Winkelſumme im Viereck iſt 
a+ß+y+6= 3600, 
da y = d und o S5 iſt (Bild 148), 


folgt: e+ß=y-+6, 
alſo 2 (4 + 56) = 360°, 

4 6% = 180°, Bild 148. 
da 6 + P’ als Nebenwinkel zuſammen 


180° betragen, iſt a = 56, und damit A8 BC. Ebenſo ergibt ſich K&B OD. 
Wenn in einem Viereck die Ecklinien einander halbieren, ſo iſt es 
ein Parallelogramm. SR 
Anl. zum Bew.: Durch Drehung um 180°. 
Wenn in einem Viereck ein Paar Gegenſeiten gleich und parallel 
iſt, ſo iſt es ein Parallelogramm. | | 
Anl. zum Bew.: AABD=>ACDEB (s, w, s), dann Umkehrſ. 1a. 


7. Zeichne zwei ſich ſchneidende Geraden, trage 
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5. Erkläre danach die Wirkungsweiſe der in den Bildern 142.145 dar⸗ 
geſtellten Gegenſtände aus den Eigenſchaften des Parallelogramms: die 
Teller der Brief⸗ und der Tafelwaage, die Platte des Tiſchchens behalten 
bei einer Auf⸗ und Abbewegung ihre waagerechte Lage bei, entſprechen— 
des gilt von der Fahrradlampe. Die lotrechten Stangen der Eiſenbahn— 
ſchranke (Bild 146) bleiben beim Schließen und Offnen parallel. 

6. Bild 149 zeigt ein Gerät, das zum Ziehen 
von Parallelen dient. Warum bleiben die 
Lineale ſtets parallel? 


auf der einen vom Schnittpunkte aus nach 

beiden Richtungen hin 2,5 em und ebenſo 

auf der anderen nach beiden Seiten hin Bild 149. 

3,5 m ab. Verbinde die Endpunkte mit⸗ 

einander. Was für eine Figur entſteht? Begründung! 

8. Zeichne ein Parallelogramm aus: a) a5 em; b=4 em; d 110° 
ZHW , ß 
ii . ̃ ̃ 115%, f=5cm 

9. a) Lehr. A: Zwei Seitenhalbierende eines Dreiecks ſchneiden ſich jo, 

daß der eine Abſchnitt doppelt ſo groß iſt wie der andere. 

Anl. zum Bew.: Die beiden Seiten⸗ 
halbierenden AD und BE ſchneiden ſich 
in 8. Die Verbindungslinie Cs ſchneidet 
AB in F. Man verdoppele SD und SE 
und ziehe GB, GC, HA und HC. Dann 
ſind SCHA und SBGC Parallelogramme. 
(Warum?) Folglich AH # CS , BG, alſo 
it auch ABGH ein Parallelogramm, 
AS = SG = 25D; ebenſo BS = SH = 28. 

Da CS Mittelparallele zu AH und BG iſt, 
it AF = FB, d. h. CF iſt ebenfalls Seiten⸗ 

halbierende. (Bild 150.) 

b) Lehrſ. 5: Die Seitenhalbierenden eines 

Dreiecks ſchneiden ſich in einem Punkte. 

e) Dieſer Zuſammenhang weiſt darauf hin, 

daß die Seitenhalbierenden eines Dreiecks 

eng mit der Zentralſymmetrie ver⸗ 
bunden ſind, was bei den folgenden Dreiecks⸗ 
konſtruktionen mit Seitenhalbierenden beſon⸗ 
dere Anwendung findet. Ein Hilfsdreieck erhält 

man bei ihnen erſt, wenn man die Figur Bild 151. 

zum erm ergänzt. 

an: tr nehmen an, Dreieck ABO fei das geſuchte; dann ift BÜ= a, 


CA- b. Verbindet man die Mitte D von AB mit C, fo iſt CB = se, AD= DB, 


Paral⸗ 
lelen⸗ 
Lineal 


Seiten⸗ 
halbieren⸗ 
de und 
zentrale 
Symme⸗ 
trie 
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In dieſer Figur iſt bis jetzt kein Hilfsdreieck vorhanden; um eines au erhalten, 
verfährt man jo: 

Man verlängere CD um ſich ſelbſt und verbinde den Endpunkt 1275 A und B. 
Hilfsdreieck iſt ACE, denn es läßt ſich zeichnen aus CE= 2, A0 = b, AE = a 
(Grundaufg. s, s, 8). B liegt 1. auf O um C mit a, 2. auf O um E mit b. 


10. a) A aus: b, c, sas b) aus: a, , 80 c) A aus: c, 6, 8d 


26. Abſchnitt: Die beſonderen Formen des Parallelogramms: 


1. 


* 


Raute, Rechteck, Quadrat. 


Gegeben jeien die beiden deckungsgleichen Dreiecke ABC und A’B’C’ 
mit parallelen Seiten (I und II): Führe mit ihnen folgende Be⸗ 
wegungen aus: 

a) Verſchiebe I En o, daß es mit II zur Deckung kommt (Bild 152). 


. 5 
Mi Up 


Bild 152. Bild 153. Bild 154. 


9 e 


AST Vi 


Un 


b) Klappe I um AB um (Bild 153). Was für eine Figur entſteht? 
(Bild 77.) 

e) Drehe I um 180° (Bild 154). Was für eine Figur entiteht ? 

Was für eine Figur entſteht, wenn die Dreiecke d) gleichſchenklig, 

e) rechtwinklig 9 gleichſchenklig-rechtwinklig ſind? 


a) Sind zwei benachbarte Seiten eines Parallelogramms gleich, 5 ſind 


alle Seiten untereinander gleich (Bild 155). 

Erkl. 1: Ein Parallelogramm, deſſen Seiten gleich ſind, heißt 
Raute (Rhombus). | 
p) Iſt ein Winkel eines Parallelogramms ein Rechter, ſo ſind alle Winkel 
Rechte (Bild 156). 

Erkl. 2: Ein Parallelogramm, deſſen Winkel rechte ſind, heißt 
Rechteck. 

Erkl. 3: Ein gleichſeitig⸗ rechtwinkliges Parallelogramm heißt 
Quadrat. 

c) Es gehört ſowohl zu den Rauten als auch zu den Rechtecken und ver⸗ 
einigt die Eigenſchaften beider (Bild 157). 


a) Zeichne zwei ſich ſchneidende Geraden, die aufeinander ſenkrecht Heben. 


Verfahre dann wie in Aufg. Nr. 7, S. 83. 
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b) Zeichne zwei ſich ſchneidende Geraden und trage vom Schnittpunkt 
aus nach den vier Richtungen gleichlange Strecken ab. Verbinde die 
vier Endpunkte. Was entſteht? 
e) Löſe dieſelbe Aufgabe noch einmal, wenn die ſich ſchneidenden Ge— 
3 raden aufeinander ſenkrecht ſtehen. 
d) Wieviel Symmetrieachſen hat die Raute, das Rechteck, das Quadrat? 


4. Zu der Eigenſchaft der Ecklinien des Parallelogramms, einander zu hal⸗ Sätze über 


bieren, tritt noch hinzu Ecklinien 
bei der Raute beim Rechteck 

Lehrſ. 1: In der Raute ſtehen die Lehrſ. 2: Im Rechteck find die 

Diagonalen aufeinander ſenkrecht Diagonalen gleich. 


und halbieren die Winkel. 
Der Beweis folgt aus der axialen Symmetrie zu einer 


Ecklinie. Mittelparallelen. 
| D 2 2 G 
Be Bild 157. 
8 C 
4 2 2 A 3 
ö Bild 155. Bild 156. 
3 A 2 


Mithin gilt für das Quadrat der 
Ei. Lehrſ. 3: Im Quadrat ſtehen die Ecklinien aufeinander ſenkrecht, 
. ſind gleich und halbieren die Winkel. 


5. Dieſe Diagonalſätze laſſen ſich umkehren. Was für ein Viereck liegt vor, 
wenn die Diagonalen a) (nur) einander halbieren, außerdem b) gleichlang 
ſind, e) aufeinander ſenkrecht ſtehen, d) gleichlang ſind und aufeinander 
b ſenkrecht ſtehen. Wie heißen alſo die Umfehrungsjäge? 
5 Einige Anwendungen: 
i Bei einem Geländeſpiel der Hitlerjugend im Walde 
ſtößt ein Spähtruppführer, der in einer beſtimm— 
{ ten Richtung (Marſchkompaß) erkunden ſoll, auf 
g ein Hindernis (Sumpf, See). Es wird, wie es 
i | Bild 158 zeigt, umgangen, indem die Strecke AB 
mit 120 Schritten und CD mit der gleichen Schritt— 
; 


555 


zahl abgeſchritten wird. Nach Erreichen des Punk— 
tes D wird ſenkrecht zu CD genau dem Punkte A Bild 158. 
gegenüber weiter marſchiert. Begründe die Rich⸗ i g 
tigkeit des Verfahrens und die Tatſache, daß die neue Marſchrichtung 
genau in der Verlängerung der urſprünglichen liegt. 


Satz des 
Thales 


Ortsſatz 


86 


VIII. Das Viereck 


7. 


10. 


11. 
12. 


Beſchreibt man über AB als Durchmeſſer den > 
Halbfreis und verbindet man einen beliebigen I 


Punkt © feines Umfangs mit A, B und M, ſo iſt 
nach dem Satz vom Außenwinkel an der Spitze 
eines gleichſchenkligen Dreiecks 4 e 5 


71 = 01 1 als Außenw. a. d. Spitze \ M 
ee des gleichſchenkl. Dr. Be 
e 8 x . 
Dieſe Eigenſchaft hat ſchon Thales von 
Milet im 6. Jahrh. v. Zw. gefunden: 
Lehrſ. 4: Der Winkel im Halbkreis iſt ein Rechter. 
a) Verdoppele die Seitenhalbierende der Hypotenuſe im rechtwinkligen 
Dreieck über die Seitenmitte. Was für ein Viereck entſteht? (Grund!) 
b) Führe die Zeichnung für mehrere rechtwinklige Dreiecke über derſelben 
Spannſeite aus. Hieraus ergibt ſich der Satz: Im rechtwinkligen Dreieck 
iſt die Seitenhalbierende der Spannſeite halb ſo groß wie dieſe. 
c) Daraus folgt ſofort: 
Die Ecken aller rechtwinkligen Dreiecke über derſelben Spannſeite 
liegen auf dem Halbkreiſe über dieſer. (Kreis des Thales.) 


vl 


” 
—— 2 


Bild 159. 


. Wird eine Ziegelſteinmauer im Blockverband (Bild 160 a) ausgeführt, jo 


wechſeln in regelmäßiger Folge Läuferſchicht 1... 1 (die Steine liegen 
mit ihrer längſten Seite in der Mauerflucht) und Binderſchicht 2. 2 

(die Steine liegen mit 
i ihrer längſten Seite ſenk⸗ 


recht zur Mauerflucht) . 
miteinander ab. Die Ens 
Fugen liegen in gleich! 
i artigen Schichten ſenk⸗ ild 160 b. 
„ recht übereinander. Der „ 
Stein iſt 25 cm lang, 12 cm breit und 6,5 em hoch, die Fuge iſt 1 cm 
breit. Um wieviel em ſpringt bei der Verzahnung die Binderſchicht ein? 
Beim Kreuzverband (Bild 160 b) liegen die Fugen der Läufer⸗ 
reihen erſt in der zweiten gleichartigen Schicht ſenkrecht übereinander. 


Zeichne Bild 160 a und 160 b im Maßſtab 1:10 nach den angegebenen 


Maßen um. 
Führe die folgenden Konſtruktionsaufgaben aus: 


Es iſt eine Raute zu zeichnen aus: 

a) a = 5,8 em; a = 50° b) a = 4,6 em; e = 7,8 em 
e) f = 5, 9 em; G 800 d) e = 6,2 em; f = 5, 4 em 
Es iſt ein Rechteck zu zeichnen aus: 

a) a = 6 em; e 6,5 em; b) a = 2,9 cm; e=7,5 cm. 


Es iſt ein Quadrat zu zeichnen aus: 
d = 6 em. 


D — 


e 


ET TWITTER TI 
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der Grundſeiten Höhe (h), die 


2. 


Schenkels um 180° gedreht, jo fällt 


und das durch die Drehung entſtandene 


| Mittel der Grundſeiten. 2 


27. Abſchnitt: Trapez 87 


27. Abſchnitt: Das Trapez. 


a) Wo findeſt du am neben⸗ 
ſtehenden Bild 161 eines Fach⸗ 
werkbaues Vierecke, die nur ein 
Paar parallele Gegenſeiten ent» 
halten? 


Erkl.: Ein Viereck, in dem 
zwei Seiten parallel ſind, 
heißt Trapez. 

Die parallelen Seiten des 
Trapezes heißen Grundſeiten 
(a, b), die beiden anderen 
Seiten Schenkel, der Abſtand 


Verbindungsſtrecke der Schen⸗ Bild 161. 
kelmitten Mittellinie (m) (Bild 162). 
b) Die Mittellinie iſt nach Nr. 10, S. 61 
die Mittelparallele der Grundſeiten. 
Lehrſ. 1: Die Mittellinie eines Tra⸗ 
pezes iſt den Grundſeiten parallel. 


e) Sind die Schenkel gleichlang, fo 


heißt das Trapez gleichſchenklig. Wieviel 

Symmetrieachſen hat das gleichſchenk— 5 

lige, wieviel das beliebige Trapez? Bild 162. 

a) Zeichne zwei beliebige Trapeze und ihre Mittellinie. Miß die Grund⸗ 
ſeiten und vergleiche ihre Summe mit der Mittellinie. 


b) Wird das Trapez ABCD in Bild 163 
um den Mittelpunkt F des einen 


CD auf BG, BA auf CH, EF auf IF 


Trapez BGHC bildet mit dem ur⸗ 
ſprünglichen zuſammen das Viereck 
AGHD. Dieſes iſt nach Umkehrung 1b 
(S. 82) ein Parallelogramm, und 
da EI = AG = AB + CD iſt, folgt Bild 163. 

EF = (AB ＋ CP). Es gilt alſo 

Lenhrſ. 2: Die Mittellinie eines Trapezes iſt das arithmetiſche ad 


= I) trapeza aus tetra peza, wörtlich = Vierfuß, 
Tiſch, die Tiſchplatte erſcheint als Trapez. fr 


Strecken⸗ 
teilung 


Streifen⸗ 
dar⸗ 
ſtellung 
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Im Grenzfall läßt ſich dieſer Satz auch auf 2 2 
das Dreieck anwenden: Wird der Trapez⸗ 
ſchenkel AD parallel zu ſich zum anderen 


Schenkel hin verſchoben, ſo nimmt zwar die e, 


Länge der Mittellinie dauernd ab, bleibt jedoch 

ſtets gleich der halben Summe der jeweiligen 9 7’ 8 
Grundſeiten (Bild 165). Iſt DA in die Lage Bild 164. 

CA’ gekommen, Jo iſt das Trapez zum Dreieck 

geworden: die obere Grundſeite iſt verſchwunden und die Mittellinie iſt 


gleich der halben unteren Grundſeite. Daher gilt der Satz: 20 20 
Im Dreieck iſt die Verbindungsſtrecke der 
Mitten zweier Seiten zur dritten parallel und 15 15 
gleich ihrer Hälfte. 
4. Die Eigenſchaft der Mittellinie im Trapez kann man be- 10 10 


5. Mit Hilfe der vorſtehenden Lehrſätze können wir allge- 


9. 


nutzen, um auf einfache Weiſe das arithmetiſche Mittel 
zweier Zahlen zu beſtimmen. Erkläre das Verfahren nach 5 5 
Bild 165 (Nomogramm). 


. Bild 165. 
mein löſen: | 

Aufg.: Teile eine gegebene Strecke in n gleiche Teile (Beiſp. n =5). 

Löſg.: Bild 166. Ziehe durch B 


den Endpunkt A der gegebenen A 


Strecke AB einen beliebigen Strahl 
und trage darauf von A aus n= 5 
gleiche Teile ab. Den letzten Teil⸗ 
punkt C verbinde mit B und ziehe 
durch die übrigen zu BC die Par⸗ 
allelen, die AB in n S5 gleiche Bild 166. 
Teile teilen. 

Bew.: Je drei Parallelen bilden 
ein Trapez mit Mittelparallele, die jeden Schenkel des Trapezes in zwei 
gleiche Teile teilt. 


0 


Eine gegebene Strecke in a) 3, b) 6, c) 7 gleiche Teile zu teilen. 

Bei Schaubildern braucht man oft die in 

Unterteilung einer Strecke (Streifen, 2_ 82 
Rechteck). Bild 167 zeigt 2 AB. Er⸗ A 5 8 


kläre das Bild. 

Beſtimme nur durch Zeichnung mög⸗ 
lichſt einfach von einer gegebenen 
Strecke a) 5, b) 7, e) 8, d) fr. 
Im Bild 22b iſt die deutſche Ein⸗ 
und Ausfuhr in rechteckigen Streifen Bild 167. 


27. Abſchnitt: Trapez 
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dargeſtellt. Der rechteckige Streifen hat der einfachen Strecke gegenüber 
den Vorteil der größeren Anſchaulichkeit. 

i Auch im Bild 168 iſt eine Streifendarſtellung verwandt worden, die Verſaillen 
die Wirtſchaftsverluſte des Deutſchen Reiches infolge des Verſailler Diktat 
Diktats zeigt. | 

Beſchreibe, wie man möglichſt einfach die Länge des ſchwarzen Anteils 
der einzelnen Streifen durch Zeichnung findet, z. B. 15% von a gleich 
10 a ＋ 4 (10 


10. Zeichne das vorſtehende Bild um, wähle dazu als Streifenlänge 11 cm. 


Wirtschaftsverluste. 


KAT eNDTBevöälkerung "Ni. 0] 
3% ARSTER 
161% Blei 
80 % inkerz N 
75% : Eisenerz NETTER 
28% eee = 7477 7] 


Bild 168, 


8 


5 11. Stelle entſprechend Bild 168 die Zuſammenſetzung einiger Lebensmittel 


5 nach Anh. II, 17 dar (Maßſtab: a) Streifenlänge 10 cm, b) Streifen⸗ 
länge 13 cm). 


Übungsjäße. 
4 12. Verbinde in einem gleichſchenkligen Trapez die Mitten der vier Seiten 
und beweiſe, daß das neue Viereck eine Raute iſt (ſ. Nr. 3, S. 85 u. 
5 Nr. 2a, S. 84). f 17055 
A 13. Verbinde die Seitenmitten eines beliebigen Vierecks der Reihe nach mitein- 
2 ander. Beweiſe, daß das jo entſtandene Viereck ein Parallelogramm 


iſt. Anl.: Ziehe die Ecklinien in dem gegebenen Viereck (. Nr. 3). 


90 VIII. Das Viereck 


Zuſammenfaſſung und Überficht. 


Die Grundgebilde der Geometrie ſind Punkte, Geraden und Ebenen. 

Zwei Geraden können in der Ebene zwei im Raume drei 8 
Lagen zueinander haben (ſ. Bd. I, S. 42). 

Für ſolche parallele Geraden gilt der Grundſatz des Euklid: 


Zu einer Geraden gibt es durch einen Punkt nur eine Parallele. 
Damit hängt der Satz von der Winkelſumme im Dreieck zuſammen: 
Die Winkelſumme im Dreieck beträgt ſtets 180%. 


Einteilung der Dreiecke. 
a) nach den Seiten in: 


gleichſeitige gleichſchenklige ungleichſeitige 
b) nach den Winkeln in: | 
ſtumpfwinklige | rechtwinklige ſpitzwinklige. 


Einteilung der Vierecke. 


Allgemeines Viereck 
Trapez 
Parallelogramm 


Ss 
Raute“ e 


Quadrat. 


Neben den Parallelen ſpielen Symmetrie und a, in dieſem 

Teil der Geometrie die Hauptrolle. 

Das allgem. Viereck hat kein Paar paralleler Seiten. 

Das Trapez hat ein Paar paralleler Seiten. 

Das Parallelogramm hat zwei Paar paralleler Seiten. 

Die Raute iſt ein Parallelogramm mit gleichen Seiten. 

Das Rechteck iſt ein Parallelogramm mit gleichen Winkeln (rechten). 

Das Quadrat iſt ein Parallelogramm mit gleichen Seiten und gleichen Winkeln. 

Aufbau der Geometrie. Von beſtimmten Grundſätzen und Er⸗ 
klärungen ausgehend, werden Lehrſätze (Regeln) aufgeſtellt und Fol⸗ 
gerungen aus ihnen gezogen. 

Zu einem Lehrſatz gehört Vorausſetzung, Behauptung und 
Beweis. Die Umkehrung eines mathematiſchen Lehrſatzes iſt dadurch ge⸗ 
kennzeichnet, daß Vorausſetzung und Behauptung miteinander vertauſcht ſind. 

Daneben ſpielt die geometriſche Aufgabe eine große Rolle. Ihre Art 
der Behandlung geht ſchon auf Plato (Anh. I) zurück. Man ſtellt feſt: was 
iſt gegeben, was iſt geſucht? Danach entwirft man den Plan zur Löſung, 
führt die Löſung durch und erbringt den Nachweis ihrer Richtigkeit. 

Zuweilen ſchließen ſich Unterſuchungen über die Lösbarkeit an. Dieſer 
Teil heißt Grenzbetrachtung. 


A 


J. Klaſſe. 


IN. Funktion und Kurve. 


Zeichneriſche Auflöſung von Gleichungen 1. Grades 
mit einer Unbekannten. 


28. Abſchnitt: Das rechtwinklige Achſenkreuz, der Planzeiger. 


1. 


1 


richtung verlaufenden Wald- * 


Bei einem Kriegsſpiel iſt einem Spähtrupp angegeben worden, daß er ſich 
nach Erledigung ſeines Auftrages an einer Stelle melden ſoll, die folgender⸗ 
maßen beſtimmt iſt (ſ. Bild 169): 

rund 70 Schritte (50 m) nach N 

O von dem in Nord-Südrich⸗ ET 

tung verlaufenden Waldweg—hc DIS 

und rund 100 Schritte (70 m) x 
nach N von dem in Oſt-Weſt⸗ 


1 
U 
U 
‘ 
N 
t 
1 


wege. (Vgl. Rechts⸗ und Hoch⸗ 2. 
wert Bd. I.) a) Wo würde 
dieſer Punkt P in der Skizze 
(Maßſtab 1: 5000) liegen? Wo 
würde b) Punkt Qliegen, wenn 
bei denſelben Maßen nach W. Bild 169. 

und N, e) Punkt R liegen, wenn | 

nach W und 8, d) Punkt J liegen, wenn nach O und 8 gegangen werden 
ſoll? Beſchreibe, welche beiden Möglichkeiten der Spähtrupp hat, um nach 
dieſen Angaben zum Punkt P zu gelangen. 

a) In der Zeichenebene erſetzt man die in der Oſt-Weſt⸗ und der Nord⸗ 
Südrichtung verlaufenden Wege durch zwei Zahlengeraden, die Achſe 
oder Abſziſſenachſe “) und die (dazu ſenkrechte) „-Achſe oder Ordinaten⸗ 
achſe?. Die Oft- und die Nordrichtung (in Bild 169) werden als poſitiv, 
die Weſt⸗ und die Südrichtung als negativ feſtgelegt. 

Bei dem obigen Beiſpiel P (+ 50; + 70) bedeutet dieſe kurze Schreib- 
weile, daß die Abſziſſe (der X Wert) dieſes Punktes x = 50, ſeine Or⸗ 
dinate (der y-Wert) y = +70 iſt. 

Dieſe beiden Angaben nennt man die Standgrößen oder Koordinaten? 
des Punktes. Auf dieſe Weiſe wird ein Punkt als Schnitt zweier 
Parallelen zu den Achſen beſtimmt, ſeine Koordinaten geben die Ab— 
ſtände der Parallelen von dieſen an. 

b) Welche Koordinaten haben die Punkte Q, R und 77 


| BZ 


J lat. linea abscissa = abgeſchnittene Linie. ) lat. linea ordinata = geordnete, auf⸗ 
gerichtete Linie. 8) lat. Zugeordneten. 


Späh⸗ 
trupp im 
Walde 


Stand⸗ 
größen 


92 IX. Funktion und Kurve 


3. Die beiden Achſen teilen die Ebene in 
vier Felder (Quadranten), die man mit 
I. . . IV (Bild 170) beziffert. Beſtimme 
die Vorzeichen der Koordinaten aller 
Punkte a) im 1., b) im 2., c) im 3., 
d) im 4. Quadranten. 

Beiſpiel: Bild 170 zeigt 


Merke: Rach rechis und oben alles . 


plus, nach links und unten alles minus. 
4. Beſtimme zuerſt das Feld (den Quadranten), in welchem die folgen⸗ 
den nn liegen, dann trage ſie in das Achſenkreuz ein: 


x len o|+15]—-3|+3[ 0 |+3| —1 I+2]-s|+1|+5 
1 ILIE 0 |-o |+5|— - 2 — 2]+ 3|+ 1|+ 75 |+ 8]|+ 2]—2 |+5 


5. Ziehe A1A2, AgAg, Ag Ag, A,A,. Was für eine Figur erhältſt du? 

6. a) Zeichne die Strecke A,Q, und beſtimme durch Rechnung und Zeich⸗ 
nung die Standgrößen ihres Mittelpunktes (Mittellinie des Trapezes.) 
b) Desgl. AI RI, e) R Re, d) Ag Ri, e) AsP.. 

7. Beſtimme die Lage der Symmetrieachſe für das Dreieck a) PIPzPz; 
b) O12 Qs. e) Durch welche Bewegung geht AP,P,P,in A Q,Q,Q, über? 

8. Spiegele AA,Q;A, a) an der X-Achſe, b) an der Wache und beſtimme 
die Koordinaten der neuen i 
Ecken. 

Der Planzeiger. 
Schach⸗ 9. Bild 171 zeigt ein Schad)- 
brett brett, bei dem die von links 

nach rechts verlaufenden 
Streifen durch Ziffern, die 
dazu ſenkrechten Streifen 
durch Buchſtaben gekennzeich⸗ 
net ſind. Die weiße Dame 
ſteht auf D 1, der ſchwarze 
König auf E 8. Beſtimme 
die Stellung a) der ſchwarzen 
Springer, b) der weißen Läu⸗ 
fer, e) der ſchwarzen Türme, 
d) des weißen Königs. 

10. Welche Figur ſteht auf a) D 2, 
b) F6, c) E 4, d) C 5, e) A 12 

11. Welche auf a) H 8, b) G7? Bild 171. 


28. Abſchnitt: Das rechtwinklige Achſenkreuz, der Planzeiger 93 


In ähnlicher Weiſe, wie die Felder eines Schachbrettes find Stadt- und 

Ortspläne mit einem Netz verſehen i i ee 
2 5 Gebanbe zu N hen, um das Auffinden beſtimmter Straßen 

€ In welchem Feld liegen auf der beiliegenden Karte I: a 

Bingen, b) Rüdesheim, c) das Nat enald ika 5 „ 
13. Auf Meßtiſchblättern und Generalſtabskarten ſind nicht die Felder, ſon⸗ 

dern die Gitterlinien beziffert, ſo daß man mit ihrer Hilfe nicht nur die 

einzelnen Felder feſtlegen kann, ſondern die genaue Lage jedes Punktes 

der Karte. Man benutzt dazu den Planzeiger. 


Länge jedes Schen⸗ 
kels iſt dem Maß⸗ 
ſtab entſprechend 
4 cm; ein Teil 
S 20 m. 


jedes Schenkels iſt 
dem Maßſtab ent⸗ 
ſprechend 5 em; ein 
Teil = 100 m. 


III 
r 


Planzeiger 1:25000 


Planzeiger 1100000 
Bild 172. Bild 173. 


Der dem Buche beiliegende Planzeiger ſtellt eine Vereinigung beider dar. 
Er enthält außerdem den Planzeiger für 1:50000. 


| 14. Bild 174 zeigt die Benutzung des Planzeigers. Man legt die waagerechte 


Teilung ſo an eine waagerechte Gitterlinie, daß die ſenkrechte Teilung 
durch den zu beſtimmenden Punkt geht. An der erſten wird dann der 
Rechtswert, an der zweiten der Hochwert unmittelbar abgeleſen. Punkt A 
hat den Rechtswert 4502,3 und den Hochwert 5683, 8̃. 


* 15. Lies in Bild 174 die Gitterzahlen (Koordinaten) der Punkte B, C, D, E, F, & ab. 


16. Trage in die Zeichnung die folgenden Punkte ein: 
Punkt H 1 K EN 
Rechtswert | 4496,8 | 4499,3 | 4503,8 | 4504,5 
Hochwert | 5684,4 | 5677,4 | 5679,5 ] 5681,1 


Anmerkung: Während die Landkarten Längen- und Breitenkreiſe aufweiſen, 
zeigen die Meßtiſchblätter ein dichteres Netz von Gitterlinien: Hochwerte (den Breiten— 


Bilder 172 und 173 zeigen zwei Planzeiger. 15 
g 4 

Der Abſtand zweier Der Abſtand zweier 5 
Gitterlinien ent⸗ Gitterlinien entſpricht 3 
ſpricht 1km. Die 5 km. Die Länge 8 
2 

7 

1 

= 6 

N 

5 


Plan⸗ 
zeiger 
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kreiſen entſprechend), die den Abſtand eines Punktes vom Aquator angeben, und Rechts⸗ 
werte (den Längenkreiſen entſprechend), welche die Weſt⸗Oſt⸗Lage kennzeichnen. 

Das Großdeutſche Reich liegt zwiſchen dem 46. und dem 56. Breitenkreis. Da der 
46. Breitenkreis 46 - 111 km S5 100000 m, der 56. Breitenkreis 56 - 111 km 6 200000 m 
vom Aquator entfernt iſt, liegen alle Hochwerte auf Meßtiſchblättern des Deutſchen 
Reiches zwiſchen dieſen Zahlen. In weſtöſtlicher Richtung erſtreckt ſich Großdeutſchland 
ungefähr vom 6. bis 24. Längengrad. Denkt man ſich die Erdoberfläche in Meridian⸗ 
ſtreifen von 3 Grad Breite aufgeteilt, ſo würde man 120 ſolcher Streifen erhalten, 
für das Deutſche Reich demnach 7. Die Mittelmeridiane dieſer ſieben Streifen 
weiſen folgende Nummern auf: 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24. Als Kennziffer erhält jeder 
Streifen die durch 3 geteilte Nummer ſeines Mittelmeridians. Alle Mittelmeridiane be⸗ 
kommen den (willkürlich feſtgeſetzten) Wert 500 000 m. Für Bromberg (182 öſtl. Länge) 
ergibt ſich alſo als Rechtswert 6500 000 (das bedeutet im 6. Meridianſtreifen, genau auf 
dem Mittelmeridian gelegen). Für ſämtliche Punkte dieſes Streifens iſt 500 000 die 
Ausgangszahl. Liegt ein Ort 18 km öſtlich von Bromberg, fo erhält er den Rechtswert 
6 518 000, liegt er dagegen 8 km weſtlich, jo heißt ſein Rechtswert 6492 000. 


4495 


Bild 174. 


KWonmmemmmme an d SEREERER 


Ne 


29. Abſchnitt: Die Kurve als Schaubild, der Funktionsbegriff 95 


17. Beſtimme nach dem beiliegenden Kartenausſchnitt die Gitterzahlen a) des Grund⸗ 
Nationaldenkmals, b) des Punktes 330,2 im Feld B 5, e) der Wegegabel aufgaben 
auf dem Oſterberg, d) des Mäuſeturmes. mit Plan⸗ 
18. Welche Punkte ſind auf dieſer Karte beſtimmt durch die Gitterzahlen zeiger 
a) 3420,7 und 5536,6, b) 3422,1 und 5537,8, e) 3422,1 und 5536,8 
d) 3421,1 und 5538,92 | 
19. Um den Punkt P (3422,3; 5537,0) ſoll auf der Karte ein quadratiſches 
Schußfeld mit zu den Gitterlinien parallelen Seiten von 600 m Länge 
gelegt werden. Welche Gitterzahlen haben ſeine Eckpunkte? (Maßſtab !) 
20. In welcher Himmelsrichtung liegt das Nationaldenkmal von dem Punkte 
aus, deſſen Rechtswert 3422, 2, Hochwert 5539,6 iſt? Zeichne den genauen 
Richtungswinkel gegen die N-S-Linie ein und miß ihn. Welche Marſch⸗ 
richtung (Kompaßzahh gehört dazu? (vgl. ©. 45). 
21. Im beiliegenden Luftbild (Bild II) find die Punkte A, B, C, D, E, F, G, H Luftbild 
durch Fliegerbeobachtung als beſonders wichtig bezeichnet worden. Für 
die genaue fernmündliche Weitermeldung und ihre Eintragung in das 
Mefßtiſchblatt braucht man die Gitternetzzahlen dieſer Punkte. 
a) Zeichne auf durchſichtiges Papier das Gitternetz von Bild III (f. Beilage). 
Beſtimme auf ihm durch Durchſtechen die Lage von zwei auffälligen 
Punkten auf der Karte (3. B. der ſcharfen Straßenecken A’ und B', 
1 Bild III) und lege es ſo auf das Luftbild (Bild II), daß A’ auf A und 
3 B' auf B fällt. Dadurch iſt das Pauspapier mit ſeinem Gitternetz auf das 
E Luftbild ausgerichtet. 
3 p) Bei dem angegebenen Maßſtab 1: 5000 bedeutet 1mm auf der Karte 
k 5m in der Natur. Der Punkt C ift von der Rechtswertlinie 2200 nach 
rechts 31 mm und von der Hochwertlinie 1600 nach oben 13 mm entfernt. 
Er hat alſo den Rechtswert 2200 + 31-5 — 2200 + 155 — 2355 und 
den Hochwert 1600 + 13 5 = 1600 + 65 — 1665. 
Welche Punkte ſind durch die Standgrößen 
e) R= 2232, H= 1628; d) R= 2197, H = 1583 beſtimmt? 


en ah 


209. Abſchnitt: Die Kurve als Schaubild, der Funktionsbegriff. 


1. Auf dem Brocken hat man am 13. Mai von 0 bis 24 Uhr alle 2 Std. fol⸗ 
gende Temperaturen gemeſſen: 


. . —é— — Tr Er 
Zeit (Uhr) Jol2l 4 6 Lee, 
Grad in G 30 — 4 2-1 7110161151110 6| 5145 
a) In Bild 175a und b find die Temperaturangaben dieſer Tabelle durch 
Strecken dargeſtellt. Im Bild 175 a ſind ihre Endpunkte geradlinig ver⸗ 
bunden; im Bild 1750 iſt freihändig durch die Endpunkte eine krumme Tempera⸗ 
Linie, die Temperaturkurve, hindurchgelegt. In beiden Darſtellungen turkurve 
kommt es nicht auf Strecken ſelbſt, ſondern nur auf ihre Endpunkte und wean 
deren Lage im „Koordinatenſyſtem“ an. gekrümm 


Strecken⸗ 
dar⸗ 
ftellung 
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Zeit 


Bild 175 a. 


Bild 175 b. 


b) Zeichne beide Bilder in einem größeren Maßſtabe auf Gitterpapier um 
(2 Std. 1 m, 1˙ 3 cm). Lies aus jeder der beiden neuen Zeichnungen 
die Temperatur ab, die um 1 Uhr, 3 Uhr uſw., 23 Uhr herrſchte. Stelle eine 
entſprechende Tabelle auf. Welche der beiden „Kurven“ kommt dem wirk⸗ 
lichen Temperaturverlauf näher? Begründe es! Welchen Vorteil hat die 
Kurvendarſtellung gegenüber der Darſtellung durch Strecken? 


c) Wie ſtellt man den 
Temperaturverlauf eines 
Kranken dar? 


. a) Im Bild 176 iſt jedes⸗ 


mal die Stückzahl der im 
Verlaufe eines Jahres 
fertiggeſtellten Kraft⸗ 
wagen durch Strecken 
dargeſtellt. 


b) Im Bild 177 iſt der 
Laſtwagenbeſtand in 1000 
von 1926 - - - 1937 für 
Deutſchland und Groß⸗ 
britannien dargeſtellt. Der 
Kurvenverlauf gibt die 
Anderung des Beſtandes 
im Verlauf der einzelnen 
Jahre an. 


STÜCKZAHLIN 1000 


20 0 FFV 


1929 30 31 32 33 34 35 36 37 
an 176. 


Der Funktionsbegriff. 


„ a) In den Bildern 175 


177 zeigen die dargeſtellten Größen e eine 55 


ſtimmte Zuordnung ak ahen Zu einer beſtimmten Zeitangabe ge» 
hört eine beſtimmte Temperatur oder ein beſtimmter Kraftwagenbeſtand 


Aa „* JR 
er a Pa a El ie 


Großbrit, 


Deutschl. 


Die Temperatur bzw. der Kraftwagenbeſtand iſt alſo von der Zeit ab— 
hängig, ſie ſind Funktionen der Zeit. (S. 67.) 

Die Kurve bezeichnet man als das Bild der Funktion. Funktion 
bp) Da der Luftdruck ſich mit der Höhe, die Jahresdurchſchnitts-Temperatur und 
mit der geographiſchen Breite, der Waſſerverbrauch einer Stadt mit der Kurve 

Bevölkerungszahl ändert, iſt der Luftdruck eine Funktion der Höhe, 
die (Durchſchnitts⸗⸗ Temperatur eines Ortes eine Funktion der geo— 
graphiſchen Breite, der Waſſerverbrauch einer Stadt eine Funktion der 
Bevölkerungszahl. 

4. Die einfachſte Art der Zuordnung iſt die Zahlentabelle, die an- Arten der 
ſchaulichſte die zeichneriſche Darſtellung. Es ergeben ſich zwei Arten Zu⸗ 
von Aufgaben: a) eine Zahlentabelle durch Zeichnung zu veranſchaulichen, ordnung 
b) aus einer Zeichnung Zahlenwerte zu entnehmen. 

5. In der Technik werden Formen von Maſchinen- oder Konſtruktionsteilen 
oft in Standgrößen gegeben; danach iſt dann der betreffende Teil zu 
zeichnen und herzuſtellen. 


Beiſpiel: Die in der Zahlentafel dargeſtellten Werte ſind die Standgrößen eines in Göttinger 
Göttingen unterſuchten Tragflügelprofiles. Zu jedem x-Wert gehören zwei y-Werte, Profil 
yo auf der Profiloberſeite, yu auf der Profilunterſeite. (Bild 178.) 

Die Standgrößen ſind in Prozenten der Flügeltiefe ausgedrückt, wobei die 
Tiefe t = 100 geſetzt iſt (Maße in mm). 


2 U 0 25 5,0 [7,5 | 10 15 20 | 30 | 40 50 | 60 | 70 80 90 95 100 
& yo|5,7 1, 413,8 [15,4 16, 718,619,820, 20,018, 15,212,083 4,302, 2 0,0 
2193 *r! ... —... j¼—L6“.ĩ—ö! ˙%1:—rß,x.kĩrͤ5v1r.rv.rß.r. ———— —¾— d u —ę— L—tq TEr 
S yuſ 5,7] 3,6 2,9 2,5] 2,1 1,5 1,1 0,5 0,2] 0,00, 0,0|0,0|0,0|0,0 | 0,0 


1) Unter ſonſt gleichen Umſtänden. 
7 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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Tiefe t-100 


Profilunierseile 


1 


Du | 


Bild 178. 


Vorbem.: Bei den folgenden Aufgaben zur Kurvendarſtellung 
ſoll ſich die erſte Zahlen⸗ 
reihe auf die X⸗-Achſe, die 30 
zweite (und dritte) auf 
die y⸗Achſe beziehen. 


Mittel⸗ 6. Im Laufe eines Som: 
werte aus mertages iſt die Tempe⸗ 
Zeichnung ratur alle 2 Stunden ge⸗ 10° 

meſſen worden. a) Schätze 


© 
I 
I 
u./RBEBEURERBEN 
EE 


nach Bild 179 die Durch⸗ t 
)nittstemp eratur des O ELEEEEESEEEH-HHHHEHH * 
ede Tages und IM 2. an oh aha fal. jb, zh, oh - t 


prüfe das Ergebnis durch Bild 179. 
Rechnung nach. 1905 
p) Bild 180 zeigt das⸗ Fi 
ſelbe für einen Winter⸗ TEE 

tag. Lies auch hier ab ge 
und rechne nach. e) Wie 
kann man die Durch⸗ = 125 125 HH 

ſchnittstemperatur in je 4ge EA i 


dem Bilde veranſchau⸗ N ah A oh ah mh zl, m sol, 1ah ol, 22h 24h 


r 
SSE 
[7 ı E77 777 
5 ABBREBeEE 
4 

1 
ELLE 
II TIIITTT 


lihen? Bild 180. 

Strato- 7. Beim Stratoſphärenflug 1935 wurden folgende Temperaturen gemeſſen: 
ſphären⸗ Beim in Höhe von: bei der 
flug Abflug 5000 m 10000 m 2100 m 18000 m 12000m 7000m 1000 m Landung 
＋ 18% — 19% — 31°C — 60°C — 42% 0 — 30% — 18°C +5°C +15°C 

Aufſtieg Abſtieg 


Stelle die Temperaturkurve für Auf⸗ und Abſtieg im gleichen Achſenkreuz 
(bunt) dar. (Maßſtab 1000 m cm, 1°= 1 mm.) 


14. 


15. 
16. 
17. 
18. 


15155 . 
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Stichtag 1932 1933 a) Die nebenſtehende Zuſammenſtellung Erfolg der 
zeigt die Zahl der Arbeitsloſen vom 1. 1. Arbeits⸗ 
1932 bis 1. 12. 1933 in Millionen. Im ſchlacht 
Bild 181a ſind die Zahlen für 1933 als 
Kurve dargeſtellt. 
b) Die beiden Kurven für 1932 und 1933 
ſind in dasſelbe Achſenkreuz eingezeichnet 
(Bild 181b). Was veranſchaulicht die ge⸗ 
ſtrichelte Fläche? 

Veranſchauliche durch eine Kurve die Urs 
beitsloſigkeit (Anh. II, 11) in 
9. Deutſchland, 10. England, 
11. Frankreich, 12. USA. 

(Maßſtab 1 Jahr 8 2 cm, 1 Mill. 1 em) 
13. a) Berechne aus Anh. II, 11 für die Jahre 
19311938 für Deutſchland, England, Vereinigte Staaten von Nord- 


5 
1 
1. 
1 
2 
2 
* 
I 
. 
3 
1. 
U 


amerika und Frankreich die jährlichen Mittelwerte der Zahlen der AUrbeits- 
loſen und ſtelle ſie in einer Tabelle zuſammen. b) Stelle die vier Kurven 
dazu im gleichen Achſenkreuz dar“. (Maßſtab ſ. Nr. 912.) 


as . 
2 


nn. 


V 1. VII. 1 — Er 121y: 1. VII. 
Bild 181a. Bild 181 b. 


Stelle in einem Schaubilde (Kurve) die Zahl der Rundfunkteilnehmer dar Rund 
a) insgeſamt, b) der Arbeiter und Angeſtellten (Anh. II, 14, Maßſtab: funkdichte 
1 Jahr 2 ecm, 1 Mill. 1 cm). e) Beſtimme, auf wieviel Einwohner 
im Deutſchen Reich für das Jahr 1938 ein Rundfunkapparat kam. 

In Aufg. Nr. 15.17 wähle Strecken⸗ oder Kurvendarſtellung und 
veranſchauliche (1 Jahr 1 om) die Zahlen der Tabelle: 
Anh. II, 6 (Spareinlagen) (Maßſtab: 1 Mrd. 1 = 1 cm). 
Anh. IT, 5 (Wiederaufbau) (Maßſtab nach freier Wahl) a) bis h). 
Anh. II, 7 (Landwirtſchaft) (Maßſtab: 1 Mrd. 1 1 m) a) bis d). 
Anh. II, 9 (Kraftfahrzeugbeſtand) aun, 100 000 Stück 5 mm). 
(Zeichne die drei Kurven für a . in ein Achſenkreuz, addiere zeich⸗ 
neriſch und ſtelle den Geſamtbeſtand im gleichen Achſenkreuz dar.) 


1) Beachte den Ausſpruch des engliſchen Staatsmannes Baldwin, daß die (weſtlichen) 
Demokratien immer zwei Jahre hinter den „autoritären“ Staaten herhinken! 
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19. Veranſchauliche wie 
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in Bild 182 die fol⸗ 
genden Temperatur⸗ 
angaben durch eine 
Fieberkurve. Wähle 
auf der y⸗Achſe 350 
als Anfangspunkt; 
1 Tag = 12 mm, 
1° 2 1 em. 


6 h 
2 
18 h 


Zeit 
39,1 39,5 


Für die Luftfahrt iſt die Kenntnis der Abnahme der Lufttemperatur und des 


Luftdrucks mit der Höhe wichtig. 


Tragflü⸗ 21. 


gelprofile 


Stelle nach Anh. II als Funk⸗ 
tion der Höhe dar 
a) die mittlere Lufttemperatur 
Maßſtab: 1 xm cm; 50 = 
106m. b) die Abnahme des 
Luftdrucks Maßſtab: 100 mm 
Queckſilberſäule = 1 cm, 
e) das Luftgewicht (wähle den 
Maßſtab ſelbſt). 
a) bis c) Bild 183 zeigt in Göt⸗ 
tingenunterſuchte Flügelprofile. 
Zeichne ſie nach Nr. 5 (Beiſpiel) 
vergrößert um. Die Stand⸗ 
größen entnimm Anh. II, 16. 
Höhe 
RE 


6 


2 
Dres 


el uva 
2872 887 SSN 
7 N 2 I 2 L 


Krankheitstag] 1. | 2. | 3. 
| 38,2 | 39,0 | 38,9 = 38,6 FE 38,1 Ei 376 ara 137,3 
| 38,6 | 39,1 | 38,5 | 39,2 | 38,2 | 37,4 | 37,4 | 37,1 


FFF 


IT 7 11 un 
23 28382322 33322 III 17 2222 
— EEE AAA 882 
Eu 2255235 
4 „ 
ra 
2285 


Normale 
es 


[11 SPEER 
32333 ee HH 


39,4 | 39,6 | 38,3 | 38,0 | 37,9 | 37,8 


. ,;rsJ3Z?QW». 


a) Profil Nr. 704. 


b) Profil Nr. 570. 


c) Leitwerkprofil Nr. 409. 
Bild 183. f 


S W ‚ Y 


Bild 184. 
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29. Abſchnitt: Die Kurve als Schaubild, der Funktionsbegriff 


22. Bild 184 zeigt das Steigen eines Junkersflugzeugs Ju 52. Stelle die Steigen 
Zahlentafel für je 5 Min. Steigzeit auf. 
23. Steigdauer eines Jagdeinſitzers. (Polen PZL-24). 


24. 


25. 


eine Funktion der Höhe iſt, können 
mit dem Barographen Höhenmeſ— 
ſungen vorgenommen werden. 
Bild 186 ſtellt eine ſolche verein⸗ 
fachte und auf rechtwinklige Koor⸗ 
dinaten übertragene Barographen— 
kurve (Barogramm) eines Reiſe⸗ 
flugzeuges dar. Beachte die dop⸗ 
pelte Zahlenleiter an der y-Achſe. 
In der Technik werden ſolche Dop— 


Fertige nach 
Bild 184 eine 


Höhe in m 


Beim Bau der Brücken der 
Reichsautobahnen wird über⸗ 
wiegend Beton verwandt. Die 
Schnelligkeit des Erhärtens 
des Betons hängt von der 
Witterung ab. Eine techniſche 
Zeitſchrift veröffentlichte als 
Ergebniſſe zahlreicher Verſuche 
nebenſtehendes Bild. Es zeigt 
die wachſende Feſtigkeit für 
den 3., 7. uſw. bis zum 28. Tag, 
und zwar für drei verſchiedene 
Durchſchnittstemperaturen: 
— 30, ＋ 1,5%, +22, 

Zeichne in demſelben Achſen⸗ 
kreuz für jede der drei Tem⸗ 
peraturen eine Kurve. Trage 
auf der X-Achſe die Zahlen der 
Tage (1 Tag ; em) und auf 
der y-Achſe die Feſtigkeitszahl 
(1 kg imm) ab. 
Barographen? zeichnen den 
Luftdruck auf. Da der Luftdruck 


pelleitern vielfach benutzt. 


a) Ermittle mit Hilfe des Baro⸗ 
gramms, wann das Flugzeug auf⸗ 
ſtieg. b) Wann erreichte es die 
größte Höhe ? e) Wann landete es? d) Welches war die größte erreichte Höhe? 


| 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 


Zeichnung an. | Zeit in Min. | 1,5 [ 28 [40 | 50 | 6,4 | 80 


5 hei 
10h 11h 12h 13h 14h 
Zeıt 

Bild 186. 


1) Dem Sinne nach überſetzt würde dies Luftdruckaufſchreiber bedeuten. 


eines 


Flugzeugs 


Beton⸗ 
erhärtung 


Baro⸗ 
graphen 


Tabelle 
und 
Kurve 
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30. Abſchnitt: Die lineare Funktion und 
die Gleichung 1. Grades. 
A. Die lineare Funktion und ihre Nullſtelle. 


Vorbe merkung: Außer den in Abſchnitt 29 aus der Erfahrung gegebenen (empi⸗ 
riſchen) Funktionen können die beiden veränderlichen Größen x und J auch durch 
beſtimmte Rechenvorſchriften aneinander geknüpft ſein. Man nennt derartige Funktionen 
mathematiſche Funktionen und ſchreibt y= f(x). 

Beiſpiele: Der Weg s iſt eine Funktion der Zeit t, alſo s= f (t). 


Der Preis y einer 
Ware iſt eine Funktion der Warenmenge x, demnach y= f(x). 


Ebenſo laſſen ſich die 


meiſten phyſikaliſchen Geſetze (Hebelgeſetz) als Funktionen deuten. 3 
Funktion, 1. a) Gegeben ſei die Funktionsgleichung ) y = Ax; ſetze für x Werte von 
— 3 bis ＋ 3 ein, berechne die zugehörigen Werte von und vervoll⸗ 
ſtändige folgende Tabelle: 


x |-3 2 —1 [0 


3 
1,0 0 


b) Trage die zuſammengehörigen x⸗ 
und y-Werte als Standgrößen der 
Punkte (PI, Pz. . .) in ein recht⸗ 
winkliges Achſenkreuz ein und ver⸗ 
binde die Punkte geradlinig mitein⸗ 
ander (vgl. Bild 187). 

Die Geſamtheit der Punkte, 
deren Standgrößen (Koordi⸗ 
naten) der Funktionsgleichung 
genügen, bildet die Kurve. 

2. Stelle für die folgenden Funktionen 
die Tabellen auf und zeichne die zu⸗ 


222722 i 
282822233 SUNENENANNER 
RERBEDRERZERNGER 2R IARAAPFAR J„azenen . 
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gehörigen Kurven. er 
a) y=2x b) y = 
ee in 58 45 3 f cl. Bild 187). 


e) Was für Linien erhält man? 
Zeichne die DEREN Kurven von Nr. 3 in ein Achſenkreuz. Verfahre 
ebenſo mit Nr. 4. 6. 


3. a) 7 3x b) y 3x ＋ 1 c) = 3x ＋ 2 d) = 3x 3 
e) y= 3x -I T) 3x ( ( 
4. a) 7. ax b) I. ce 5,242 yo 22273 
e) 7 , K 1: D x · · 
5. a) y=—3x b)y=—3x+1 c) y - 3x ＋ 2 d) = 3x ＋ 3 
e) y=—3x—1 f) = - 3X 2 3 7 
6.2) y= K b)y=—x+1 e) 7 = - e d)y- zz i 
e) = i 1 1) y= 2x2) u 


2) Statt Funktionsgleichung jagt man oft kurz „Funktion“. 


10. 
14. 


15. 


16. 
17. 


18. 


19. 
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. a) Zeichne ebenſo in ein Achſenkreuz die Kurven Za 6a. Welche ge— 


meinſame Eigenſchaft haben dieſe Kurven? bp) Stelle eine Wertetafel 
des Anſtiegs m und des zugehörigen Anſtiegswinkels a auf (S. 45, Nr. 17). 


Zeichne und unterſuche ebenſo die Kurven 3b. 6b. 9. Desgl. 3060. 


Desgl. 3d. 6d. 11. Desgl. 32.66. 5 Desgl. 3.6 f. 13. Desgl. 3g. 6g. 
Die Funktionsgleichungen in Nr. 3.6 haben die Form y=mx-+b. 
Es ergibt ſich: 

Die Gleichung y=mx-+b jtellt eine Gerade dar (hat 
als Bild eine gerade Linie). Die Vorzahl m ͤbeſtimmt die 
Richtung, den Anſtieg der Geraden gegen die X-Achſe. Sie 
heißt daher Richtungsgröße und Wa, den die Gerade mit 
der poſitiven Richtung der X-Achſe bildet, Anſtiegswinkel. 
a) Welches Vorzeichen hat m, wenn a < 90° und welches, wenn a > 90° 
(aber c < 180°) iſt? b) Die Zahl b beſtimmt den Abſchnitt der Geraden 
auf der y-Achſe. Wo liegt er, wenn b > 0 bzw. b < 0 iſt? 

In = mx ꝗ bewirkt eine Anderung von m bei feſtem b eine 
Drehung, eine Anderung von b bei feſtem m eine Parallelverſchiebung. 
Stelle die Funktionsgleichung der Geraden auf, die durch den Nullpunkt 
geht und die Richtungsgröße z hat. 

a) Löſe die Gleichung ZX ＋ 27 = 4 nach y auf und beſtimme m und b. 

Erkl.: Jede Funktion, in der die Veränderlichen nur in der 1. Potenz 
vorkommen, heißt eine Funktion 1. Grades. Sie läßt ſich auf die Form 
y=mx-+ b bringen, deren Kurvenbild eine gerade Linie iſt. Daher 
nennt man die Funktion 1. Grades auch lineare Funktion. 

Zur Zeichnung genügt die Beſtimmung von zwei Punkten. 
a) Zeichne das Bild der Funktion y=4+x— 3. b) Beſtimme daraus den 
Wert y, des Punktes P, für x, = 4. c) Unterſuche, ob der Punkt P, mit 
den Standgrößen XZ = 8, ya = 1 auf der Geraden liegt. d) Desgl. der 
Punkt P. (33 43 =). 

Nur diejenigen Punkte liegen auf der Geraden, deren Standen 
die Funktionsgleichung erfüllen. 

Setze in y = 2K ＋ 3 den Wert yo = 0 ein. Wie groß iſt das zugehörige X, 2 
Man nennt x, die Nullſtelle der Funktion. Die Kurve ſchneidet 


dort die X-Achſe (Bild 187). Allgemein gilt: 


20. 


21. 


p) Beſtimme die Nullſtelle der Funktions- 


Erkl.: Unter der Nullſtelle einer linearen Funktion verſteht man den 
Wert x,, für den y, = 0 iſt. 
Gegeben iſt die Funktion y = 2x — 4. Beſtimme ihre Nullſtelle x,. 


B. Die zeichneriſche Löſung der Gleichung 
1. Grades. . 
a) Löſe die Gleichung & - 3 = 0. . 


gleichung y=4+x—3 (Bild 188). 
c) Vergleiche die beiden gefundenen Werte und 
begründe die zeichneriſche Löſung. | Bild 188. 


Anſtieg 


Zu⸗ 
ſammen⸗ 
faſſung 


Drehung, 

Parallel: 

verſchie⸗ 
bung 


Nullſtelle 
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22. Die Beſtimmungsgleichung mit der Unbekannten x if dabei in eine 
Funktionsgleichung mit den Veränderlichen x und y umgewandelt. 
Umgekehrt geht die Funktionsgleichung y=3X—3 für y = O in die 
Beſtimmungsgleichung 4x — 3 0 über. | 

Beachte: In einer Funktionsgleichung find x und * Ver⸗ 
änderliche, in einer Beſtimmungsgleichung iſt * die Ane 
bekannte. N 


23. In Fällen, in denen nicht runde Werte abgeleſen werden können, kann die 
Genauig⸗ Genauigkeit der Zeichnung (außer durch ſaubere Ausführung) dadurch 8 | 
teil werden, daß man den Bereich, in 
dem der Schnittpunkt mit der 
x-Achſe liegt, noch einmal in ver⸗ 
größertem Maßſtab zeichnet. 
Beiſpiel: Die Gleichung 7X 750 
führt auf die Gerade y= 7x 75, 
die die x-Achje zwiſchen 10 und 11 
ſchneidet. Wählt man 1 em als Ein⸗ 
heit auf der X-Achſe (nicht wie ur⸗ 
ſprünglich 1mm), jo zeigt Bild 189, 
daß für x, = 10, 71 — 5 und für 
xz = 11, y2= +2 wird und P,P, 
die x-Ahfe bei X = 10,7 ſchneidet. 
Das iſt der genauere Wert. 


24. Er 15 h bee AS 
es ſich meiſt darum, die Gerade, die f E 
durch die Funktionsgleichung beſtimmt 4 2e Bild 189. 
iſt, auf ee N Wege ſchnell zu erhalten. 

eiſpiele: 

„ b) 8 e 

y=2(1—- )- 36 — 4) ＋ 1 = AX - X ＋ EX 3 

Es iſt für: Es iſt für: 
Ri = 0 51 2 12 ＋ 1 15 xi = 0j Y1 = 3 
= ＋ 4 y2 = 2. ( 3) 1 5 xa = 6 y2 = 544 — 3K. 
Die Gerade iſt beſtimmt durch die Die Gerade iſt beſtimmt durch die 
Punkte PI (O; 15) und P: (4; — 5). Punkte P, (0; — 3) und P,(6; 5). 
Löſe die folgenden Gleichungen zeichneriſch: 

25. a) 3x— 7 = 28 — 47x bp) 14x — 50 5X ＋ 4 & 
e) 19x + 17 = 111 — 28x d) 5x—5=7x—8 ; 
e) 14 — (3 —x)=10 1) Xx — (2X ＋ 1) 5 1 
g) 4x - 16 = 2x ＋ 6 h) (X — 6) — (4x ＋ 3) = ; 
i) (7 - - (x<—-N)=2 k) 10— x) + (2x - 10) = — : 
re m) 3x— 3x} 

x— 2 x—3 — 
E 0) . 


26. Setze in y=mx-+b für m und b die folgenden Wertepaare ein, 
zeichne die zugehörigen Geraden und ermittle auch ſtets die Nullſtelle. 
Achte bei aufeinanderfolgenden Geraden dieſer Tabelle darauf, ob Sym⸗ 
metrie (zur X oder y-Achſe) oder Parallelität vorliegt. 


N 


9. 


r 


Geſchwindigkeit v? (Vgl. S. 2, Nr. 7. 9). 


2 
8 
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. . , 0 DER 9 
m | 04 |—04| 04 | 06 [0,6 #3 | 2 | 2 [—2— 2 
ele 


o) p) I d) i ei) Io 
m [05 |=05|—+]| 2 |-2|+2]|°3 5 J-7 0,7 


b |+11l-1l+1]+8]+8 | -8|—4 +22] 32] +4 


Anmerkung: Wir haben ſchon beim „Preisſtrahl“ und beim „Zinsſtrahl“ (Bd. I 
derartige graphiſche Darſtellungen benutzt. Sue 


C. Der graphiſche Fahrplan. 

a) Ein Auto hat die Geſchwindigkeit 50 km/std. Stelle durch eine Zeich⸗ 
nung feſt, welche Wege das Auto in 2 Std. (4; 52; 3,8 Std.) zurücklegt. 
(Maßſtab: 50 km 21 em; 1 Std. 2 cm.) 

Anleitung: Trage die Zeit auf der waagerechten Achſe, den Weg auf 
der ſenkrechten Achſe ab. N 
b) Löſe die gleiche Aufgabe für die Geſchwindigkeit 100 km/std. 

c) Vergleiche den Anſtieg der beiden Weg⸗Zeit⸗Geraden. 

d) Welche Beziehung beſteht zwiſchen 
dem Weg s, der Zeit t und der 


1 


ug 


a 
8 
Tenee \ 4 


Lies aus Bild 190 bei t= 1 die Größe 
von vi, ve, vz ab. 


Zeichne für verſchiedene Bewegungen 

nach der folgenden Zuſammenſtellung 

die „Weg⸗Zeit⸗Kurven“ s = vet, und 

lies aus ihnen, ſoweit möglich, den in EH 

a) 25, b) 3,7, e) 5,1 Min. zurüd 0 f di 

F ieee 
Rechne erſt in km / min um. (Maß⸗ 


ſtab: 1 Min. 1 cm, 1 km Si cm.) Bild 190. 


nu 
888 

28222 BE 
58287 


3 Perſo⸗ - 3 
fahrer maſchineſnenzug Auto |D- 


vkm/std| 15 | 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 150 180 | 450 


a) Zeichne die Weg⸗Zeit⸗Kurve für ein Auto, das auf der Reichsautobahn 
Stettin — Berlin (150 km) mit der Durchſchnittsgeſchwindigkeit 60 km / std 
und anſchließend nach Leipzig (175 km) mit der Durchſchnittsgeſchwindig⸗ 
keit 50 Km /std fährt. (Maßſtab: 1 Std. 1 cm, 10 km S 2 mm.) b) Ver⸗ 
größere die Zeichnung, wähle einen anderen Maßſtab. c) Fertige die 
Zeichnung von a) oder bp) noch einmal an für den Fall, daß der Wagen 
in Berlin 1 Std. Aufenthalt hat. 
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Graphi⸗ 31. 
ſcher 


gahr⸗ 
plan 


IX. Funktion und Kurve 


Die Weg⸗Zeit⸗Gerade wird 
beim graphiſchen Fahrplan 
der Eiſenbahn, der nur für 


m 


den inneren Dienjtbetrieb 
beſtimmt iſt, benutzt. 

Bild 191 ſtellt die Fahrt 
des Perſonenzuges Nr. 851 
von Hamburg nach Kiel. 
und die des Gegenzuges 
Nr. E 32 von Kiel nach 
Hamburg dar. a) Be⸗ 
ſchreibe für Zug Nr. 851 
die Anordnung und ver⸗ 
gleiche das Bild mit dem ge⸗ 
druckten Fahrplan. b) Wo 
liegen Haltepunkte und wo 
findet ein längerer Aufent⸗ 
halt jtatt? e) Wo iſt für Zug 
Nr. 851 die Geſchwindigkeit 
am geringjten?d) Berechne 


ELMSHORN 


. 1 
— —— 2... -. 2 so>= 


— 2 — — —„—ꝛ— oo. -/- sooo. —— 


ALTONA 
HAMBURG 


ar 


._ 


gn 


Bild 191. 


9H 


32. 


die Durchſchnittsgeſchwin⸗ 

digkeit für die Strecke hamburg — Altona und die Strecke Neumünſter — Kiel. 
e) bis h) Beantworte die gleichen Fragen für Zug Nr. E 32. i) In welcher 
Entfernung von Hamburg . ſich beide Züge? k) Um wieviel Uhr 
treffen ſie ſich? 


Ausſchnitt aus dem Fahrplan Hamburg — Kiel und Kiel — Hamburg 


D 9] 851 E 133] 117 E 35]km | E 30] E n 13] E 34] 6 63 | 


647178940 Olab Hamburg an 75¹ 958 945 
7⁰⁰ | 735 84 957 7jan Altona abf 758 | 9.2 | 932 
: 713 | 740 | 85% | 1010| 113 ab Altona an] 7% | 9% |; 925 
Su 917 1052 1201 37 Elmshorn 7⁰⁷ 912 
75² | gs5 | 9251041218 580 an Wriſt ab! el | 
; 753 886 a 936 105° 1219 ab Wriſt an i 854 ! 
8u | 901 | 955 [1108| 1237| 81 Jan Neumünſter ab |: 6% | 8% |; 850 
‚814 | 99° 10% 1113/12 ab Neumünſter an] 6°? | 8% |: 8% 
| gs 948 | 10% [11581311 an Kiel ab] 600 | 810 |; 850 


In Bild 192 find Züge, die in der Zeit von 6 Uhr bis 12 Uhr zwiſchen 
Hamburg und Kiel und umgekehrt verkehren, eingezeichnet“. a) Wieviel 
Züge fahren in dieſem Zeitraum von Hamburg, b) von Altona, e) von 
Kiel ab? d) Lies aus dem Bild ab, welcher Zug ſchneller fährt: D 91 


1) Ohne die Güterzüge. Sie belaſten den Eiſenbahnverkehr ſehr ſtark und verkehren über | 
wiegend nachts. 1938 wurden 80% aller Güter durch die Eiſenbahn, 18% auf dem 
Waſſerwege, 2% durch Kraftwagen befördert. 
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33 


85 34. 


2 
oe 


km 


120 | FD13 
8 ee EL _E34 851_D133 E36 Erd 7% 


100 


— — T— o.-[>.-. „=. 


Bild 192. 


oder Nr. 851. e) Wo kreuzt D 91 den Zug E 32 (D 30)? f) Welcher Zug 
kreuzt E 367 g) An welchen Haltepunkten treffen ſich zwei Züge? h) Bei 
welcher Kilometerzahl kreuzt E 34 die Züge D 133 und 1177 i) Auf welcher 
Halteſtelle muß E 32 unbedingt warten, bis FD 13 vorüber iſt? k) Welcher 
Fahrplan iſt für den Eiſenbahnbeamten überſichtlicher, der gedruckte oder 
der gezeichnete? 

Stelle nach Bd. I, Seite 88, einen graphiſchen Fahrplan für die Strecke 
Nürnberg- München her. 

Stelle für drei Züge deines Schulortes und für ihre Gegenzüge einen 
graphiſchen Fahrplan auf. (Streckenlänge 100 km, Maßſtab beliebig.) 


31. Abſchnitt: Zuſammenfaſſung und Abſchluß der 
Gleichungen 1. Grades mit einer Unbekannten. 


A. Angeſetzte Gleichungen. 
Vorbem.: Wiederhole die Zuſammenfaſſung auf S. 43. 
a) (K ＋ 5) 2 (K 1) (K 15) b) ( ＋ 20) (K ＋ 14) (K ＋ 30) 
e) (6x ＋ 3) 2 (4X ＋ 1) (OX ＋ 7) d) (18x+33)?= (27 X ＋ 52) (12ũ ＋ 21 
e) (ax ＋ 1) (15x ＋ 2% = (6x + 10) (10x — 1) 
1) x2 = (4x — 5) 2 — 5(x— 1) (3x + 20) 
g) (SX — 17) 2 (2x — 3) 2 ＋ (10x — 20) (6x + 11) 
h) (36* — 57)? + (27x — 47) 2 (45x — 74)? 
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2. a) 2 3. 5 b) S —＋ 1 e) T2 
d) * EN 0% ) 7) * — 2135 
3. a) 77 b) I It 872 2 | 
e) at 227 _ 921,7 d) a 
ge 
umge | 
PV 
ee e , 
5. 0 . 
c) e e , 


6. a) a (x b) = a? pb) a ( b) b? c) 5 (K a) = a (4b 3) 
d) 4 (K a) ＋ 2b 3 (K b) ＋ a e) a K- b) X (a b) 
f) 3b K- a) — 12 ax ＋ 5a (2X ＋ b) = 0 
g) (mn x mm) XK m GEKA h) (a — (I x2 

7. a) (m) (x+n)= ®®-m(m+n)+n(n+2m) 

b) (X ＋ a) ( b) + (x 2a) (= 2b) = (2x -+ a) (= b) — 2b? 


8. a) d = a b) Sa e -n 2n d) = men 
ä X — 4 b—x 3(x— 3a) __ 5 
e) SA abb ) 2 ) eee 
A 8b 1212 Tisbrer Bere nn 5. 41 
9. a) a Xx a—b D Ss ara 0 b ＋ 1 bl 2 
a a u e) 9 a 7a 1 52 41 
2 (m ＋ n) 2 (n — m) m n 2X — 22 3x — 3a 4x— 44 = 24 


B. Eingekleidete Gleichungen. 


Bei Wortauf gaben gilt es zunächſt, den Text in eine algebraiſche Form 
zu kleiden, d. h. eine Beſtimmungsgleichung aufzuſtellen. Dazu bilde 
man eine vorläufige Antwort (a) mit der unbekannten Zahl & und 
drücke die anderen vorkommenden Zahlen durch die Unbekannte aus (als ob man 
x ſchon kennen würde und auf die Richtigkeit der Angaben die Probe machen 
wollte) (b). Es ergeben ſich dabei ſtets für dieſelbe Größe zwei Ausdrücke, 
durch deren Gleichſetzung man die geſuchte Gleichung erhält (c). 

Zahlbe⸗ 1. Beiſpiel: Von drei Zahlen iſt die erſte um 8 größer als die zweite und die dritte 


ziehung um 1 größer als die beiden erſten zuſammen. Das arithmetiſche Mittel beträgt 23. Wie 
heißen die Zahlen? 


Löſung: a) Die erſte Zahl ſei x, b) dann iſt die zweite Zahl x — 8 und 1— Summe 
x ＋ X 8. e) Die dritte Zahl iſt um 1 größer als 2x — 8, alſo 2x - 8 ＋ 1 2K 7. 
Die Summe aller drei Zahlen beträgt mithin x 1325 5 ei ＋ 2X 7 Ax = 15. Das 


arithmetiſche Mittel iſt . Es ſoll alſo fein FH = 23; 4 — 15 = 69; 21. 
Die erſte Zahl iſt alſo 21, wie heißen die zweite und dritte? 


a 
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2. Beiſpiel: Bei einem Autorennen erhält eine Gruppe von Kleinwagen 112,5 km Bewe⸗ 
Vorſprung vor einer Gruppe mittelſtarker Wagen, die in der Stunde durchſchnittlich gungs⸗ 
85 km zurücklegt und die erſte Gruppe nach 44 Stunden einholt. Wieviel km legen die aufgabe 
Kleinwagen ſtündlich zurück? 

Löſung: Die Geſchwindigkeit der Kleinwagen ſei x km/std. Dann haben fie in 
44 Std. 43 X km zurückgelegt, dazu kommt der Vorſprung von 112,5 km. In der⸗ 

Et Zeit legen die mittelſtarken f 

agen 44 85 zurück. Beide Wege 7 
find gleich (. Bild 193). Folglich git —.— FEE 
45 · & + 112,5 44:85; x— 60. = o 17755 8 
Die Kleinwagen legen ſtündlich 60 km : 85 8 
zurück. Bild 193. 


Probe: 41. 60 J 112,5 270 ＋ 112,5 = 382,5 
44 : 85 382,5. 


3. Beiſpiel: Welches Kapital bringt zu 34% in 8 Monaten 252 M Zinſen? Zus 

Löſung: Das geſuchte Kapital betrage X M. ſammen⸗ 
. 2 2 SE ; PA 4 5 37 — . 

P% einer Größe k find = k. 100. 33% von x A find alſo x. 100 = x 29 A. Dreisatz 


Dies ſind die Zinſen von 1 Jahr oder 12 Monaten. Die Zinſen von 8 Monaten find 2 
davon, alſo X 239 3. Dies ſollen 252 M fein: 
X. 20 31 = 252. 

Man findet x = 10800. 
Das geſuchte Kapital beträgt alſo 10 800 M. 
Probe: 10 800 „15, 3 252. 
a) Addiert man zu einer Zahl 13, ſo erhält man 55. Wie heißt die Zahl? 
b) Das Fünfzehnfache einer Zahl um 12 vermindert ergibt 78. 
c) Von welcher Zahl iſt z um 5 größer als Pr? 
d) Von welcher Zahl iſt die Summe des ſechſten und achten Teiles 14. 
a) Vermindert man den dritten Teil einer Zahl um 4, ſo erhält man ihren 
ſiebenten Teil. Wie heißt ſie? | ö 
b) Vermindert man eine Zahl um 6 und teilt das Ergebnis durch 3, ſo 
erhält man den fünften Teil der Zahl. Wie heißt ſie? 
e) Von welcher Zahl beträgt die Hälfte, das Drittel und das Viertel zu⸗ 
ſammen 5 mehr als die Zahl ſelbſt? 
d) Zerlege 90 ſo in zwei Summanden, daß der eine um 6 größer iſt als 
das Fünffache des anderen. 
e) Nimmt man von einer Zahl die Hälfte, vom Reſt wieder die Hälfte 
und vom Reſt noch einmal die Hälfte, ſo bleibt nur 1. 
12. a) Zwei Winkel eines Dreiecks betragen 37025 und 78915“. Berechne 

den dritten. f 

b) Ebenſo, wenn der eine Winkel 1586” und der andere 1233” beträgt. 


e) Von zwei Nebenwinkeln iſt der eine fünfmal jo groß wie der andere. 
Wie groß iſt jeder? 

d) Der Winkel an der Spitze eines gleichſchenkligen Dreiecks iſt halb ſo 
groß wie ein Winkel an der Grundlinie. Wie groß iſt jeder? 

e) In einem gleichſchenkligen Dreieck iſt ein Winkel an der Grundlinie 
ſiebenmal ſo groß wie der Winkel an der Spitze. Wie groß iſt dieſer? 


10 


11 


Raums 
planung 


110 


13. a) Von einem Rechteck iſt eine Seite 5 em länger als die ee 


14. 


15 


Fähnlein 16. 


„Wolf“ 
und ſeine 
Sorgen 


NSV. 


17 


18 


IX. Funktion und Kurve 


Der Umfang beträgt 42 cm. Berechne die Seiten. 


p) Ein Rechteck, deſſen Seiten 12 m und 83 m ſind, wird in ein anderes 
mit einer Seite von 15 m verwandelt. Wie lang iſt die andere Seite? 


a) Durch die deutſche Raumplanung werden zerſtreut liegende Teile 
landwirtſchaftlichen Beſitzes durch Tauſch zuſammengelegt. Zuſammen⸗ 
hängender Beſitz läßt ſich beſſer ausnutzen. Bauer W. ſoll für ein Acker⸗ 
ſtück von 40 m Länge und 144m Breite ein anderes an ſeine Felder 
angrenzendes von 27 m Länge erhalten. Wie breit muß dieſes ſein 
(gleichwertiger Boden vorausgeſetzt)? 


b) Bauer Z. tauſcht ein Ackerſtück von 34 a Fläche gegen ein anderes von 
50 m Straßenlänge. Berechne die Tiefe. 

e) Für ein für den Bau der Reichsautobahn gebrauchtes Ackerſtück von 
2 Morgen (1 Morgen = + ha) wird Bauer N. ein günſtig liegendes anderes 
Feld von 40 m Breite geboten. Wie lang iſt es? 


a) Gert will ſich ein Kantenmodell für einen Quader herſtellen. Er hat 


eine 80 cm lange Holzleiſte zur Verfügung und will den Quader 10 em 


lang und 4 em hoch haben. Wie breit wird er? 
b) Der Quader ſoll 5 om hoch und doppelt ſo lang wie breit ſein. De 
muß Gert jetzt ſeine 80 em lange Holzleiſte zuſchneiden? 


a) Das Fähnlein „Wolf“ will einen „Bunten Abend“ veranſtalten, um 
60 für die Heimausſchmückung zu beſchaffen. 400 Eintrittskarten ſollen 


verkauft werden. Pimpfe und Jungmädel ſollen 10 , alle anderen 20 % 


Eintritt bezahlen. Wieviel Karten müſſen von jeder Sorte verkauft werden? 


b) Horſt will hoch hinaus und rechnet mit 100 M Abendkaſſe. Sit das bei den 
gewählten Eintrittspreiſen möglich? Der Saal faßt nur 400 Perſonen. 


e) Die anderen rechnen mit einer Einnahme von 80 . Ernſt ſchlägt 


dabei die Eintrittspreiſe 15 und 20 , Hans 10 und 25 , Fritz 15 und 
25 A vor. Wieviel Karten müßten jetzt von jeder Sorte verkauft werden? 


d) Der Abend iſt vorüber. Pimpfe und Jungmädel hatten 10 WM, alle 
anderen 25 N zu bezahlen. 384 Karten wurden verkauft, und in der 
Kaſſe waren 84,60 „. Was läßt ſich hieraus berechnen? 


Zu einer Fahrt werden von 50 Pimpfen 408 M gebraucht. a) Der An⸗ 
teil von 2 Kameraden wird von den anderen übernommen. Um die 
Laſten für die übrigen gerecht zu verteilen, bildet der Jungzugführer 
drei gleichgroße Gruppen aus ſeinen Jungen und ordnet an, daß ſich der 
Sparbeitrag von Gruppe zu Gruppe um 3 M unterſcheiden ſoll. Was 
iſt in jeder Gruppe zu zahlen? b) Wie ändern ſich die Beträge der ein⸗ 
zelnen Gruppen, wenn die Steigerung 2 M, c) 2,50 M beträgt? 


Bei einer NSV-Veranſtaltung blieb nach Abzug der Unkoſten in Höhe 


von 43,70 % noch ein Überſchuß von M 146,80. Wieviel koſtete eine 
Eintrittskarte, wenn 635 Karten verkauft wurden? 


, 2 
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Medaillen in Gold Silber Bronze Punkte 
a)] Deutſchland | 39 | x | 36 237 
b) Sſterreichhſ 7 9 46 

)) USA [x 57 [46 223 
bermedaille mit 2 Punk⸗ 


ten und eine Bronze⸗ 3 x 2 5 
medaille mit einem Punkt, ſo ergab ſich die folgende Zuſammenſtellung 
für die drei beſten Länder (und unſere Oſtmark). Ergänze die Tabelle. 
In einem Sportblatt fanden ſich folgende Angaben: a) Von 1913.36 
erwarben rund 486000 Perſonen das Sportabzeichen, und zwar rund 
achtmal ſoviel Männer wie Frauen. Wieviel Männer und wieviel Frauen 
erhielten alſo das Sportabzeichen? b) In den Jahren 1934 und 1935 
erwarben rund 580000 SA.⸗Männer das SA.⸗ Sportabzeichen, im Jahre 
1935 aber 270000 mehr als 1934. Berechne die Zahlen für die beiden 
angegebenen Jahre. 

21. Bei der Beurteilung in den leichtathletiſchen Kämpfen wird entweder 
eine 20⸗Punkte⸗Wertung oder eine 100-Punkte⸗Wertung angewandt. 
Ein Jugendlicher (13 Jahre) erhält bei der 20⸗Punkte⸗Wertung für einen 
Weitſprung von 2,6 m 0 Punkte und für je 15cm mehr je 1 Punkt 
a) F. erhielt 7 (11; 15) Punkte. Wie weit iſt er mindeſtens geſprungen? 
b) Wieviel Punkte hätte er bekommen, wenn er 4,40 m (3,85 m) weit 
geſprungen wäre? 

e) und d) Bei der 100-Punkte⸗Wertung erhält derſelbe Jugendturner 
für einen Weitſprung von 2,90 m 0 Punkte und für je 3 em weiter je 
einen Punkt mehr. Beantworte dieſelben Fragen wie in a) und b). 
In wirtſchaftlichen Betrachtungen wurden die Zahlen der folgenden Auf: 
gaben genannt: 5 
a) Im Deutſchen Reich wurden 1935 bereits 925000 t Leichtkraftſtoffe Wirtſchaft 
hergeſtellt, 25 der erforderlichen Menge. Wie groß it dieſe danach? 
b) Von den Lebensmitteln, die in Deutſchland jährlich verderben, ent⸗ 
fallen rund 2 auf Kartoffeln, Gemüſe, Obſt und Getreide, 2 auf Schlacht- 
vieh, „, auf Eier und Milchprodukte. Außerdem kommen noch Lebens— 
mittel im Werte von etwa 545 Mill. A um. Wie groß iſt alſo der jähr⸗ 
liche Verluſt? . | 

e) Die Zellwollerzeugung iſt von 1934 bis 1937 um 63000 t geſtiegen. 
Die Erzeugung von 1934 hat nur 25 der von 1937 betragen. Wie groß iſt 
danach die Erzeugung 1937 geweſen? 

d) Die SA. ſammelte 1937 325000 t mehr an Altpapier als 1936. Der 
Sammelertrag beider Jahre zuſammen war # der geſamten Neupapier⸗ 
erzeugung Deutſchlands 1937 in Höhe von 2,275 Mill. t. Wie groß war 
das Sammelergebnis in den beiden Jahren? 

e) Durchſchnittlich werden von unſerer Kartoffelernte 28% als Speiſe⸗ 
kartoffeln, 7% als Fabrikkartoffeln und 40% als Futterkartoffeln ver⸗ 


19. Bei der Olympiade 1936 
in Berlinwurden goldene, 
ſilberne und bronzene 
Medaillen verteilt. Be⸗ 
wertet man eine Gold— 
medaille mit 3, eine Sil⸗ 
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Sport 27. 


IX. Funktion und Kurve 


braucht, 10% gehen durch Schwund verloren, und der Reſt von 6,75 Mill. t 
wird zur Saat gebraucht. Wie groß iſt danach die durchſchnittliche Geſamt⸗ 
ernte? (Die Ernte des Jahres 1937 betrug 52,5 Mill. t.) 

a) Ein ſtädtiſches Elektrizitätswerk berechnet für die Kilowattſtunde 
40 MH und als Zählermiete monatlich 50 M. Der Abnehmer kann aber 
auch einen Pauſchaltarif wählen. Bei dieſem muß er für eine 3⸗Zimmer⸗ 
wohnung monatlich eine feſte Grundgebühr von 2,30 M und für jede ver⸗ 
brauchte Kilowattſtunde 15 zahlen. Die Zählermiete fällt dann weg. 
Wie hoch muß der monatliche Verbrauch mindeſtens ſein, wenn ſich dieſer 
Pauſchaltarif lohnen ſoll?;ßd 

b) Für eine 4⸗ Zimmerwohnung beträgt die Grundgebühr 3,20 M und für 
eine 5⸗Zimmerwohnung 4,10 „. Führe die gleiche Rechnung durch. 
a) Im Jahre 1925 legte das ſchnellſte deutſche Flugzeug eine Strecke von 
rund 3500 km in 49 Stunden und 42 Minuten zurück. Wie groß war 
jeine durchſchnittliche Geſchwindigkeit in m / see? 


b) In welcher Zeit hätte He 111 dieſe Strecke von 3500 km zurückgelegt, | 
wenn es mit einer Reiſegeſchwindigkeit von 350 km/std geflogen wäre? 


c) Wieviel m legt dieſes Flugzeug in einer Sekunde zurück? 


He 111 fliegt mit der Durchſchnittsgeſchwindigkeit e = 350 km/std. Ber 


ſtimme die reine Flugzeit für Hin⸗ und Rückflug Berlin —Baſel— Berlin 


(e = 700 km), wenn a) Windſtille herrſcht, b) der Wind (Richtung 


Baſel— Berlin) bei Hin⸗ und Rückflug die Stärke 10 m/sec, €) die Stärke 
25 m / sec hat. 


Beſtimme allgemein die Flugdauer T für Hin- und Rückflug auf der Strecke 


e km, wenn das Flugzeug die Eigengeſchwindigkeit km / std beſitzt und 


wenn während des Fluges der Wind in der erſten Flugrichtung ſeiner 
Stärke w Em / std nach unverändert bleibt. — Zeige aus der jo erhal⸗ 


tenen Formel, daß T bei Windſtille ſtets am kleinſten iſt! 
a) Zwei motoriſierte Meldefahrer fahren zur gleichen Zeit vom gleichen 
Punkt nach demſelben Ziel, das 120 (270; s) km entfernt iſt. Der eine 


fährt die ganze Strecke gleichmäßig mit 50 km / std. Der andere fährt 


zunächſt mit 60 km/std, muß aber nach der Hälfte des Weges auf 
40 km / std heruntergehen. Berechne die Fahrzeiten. Kommen beide 
Fahrer zur ſelben Zeit am Ziele an? 

b) Für das Sportabzeichen wird beim Schwimmen gefordert: in 9 Min. 


300 m in ſtehendem Waſſer oder je 150 m hin und zurück in fließen⸗ 


dem Waſſer. Würde ein Schwimmer, der in ſtehendem Waſſer die 


Bedingung gerade erfüllt, dieſe auch im fließendem Waſſer bei der⸗ 
ſelben Eigengeſchwindigkeit erfüllen? Nimm an, daß die Geſchwindigkeit 


des ſtrömenden Waſſers gerade die Hälfte der Eigengeſchwindigkeit des 
Schwimmers ſei. 


. Auf kürzeren Strecken beträgt die Marſchgeſchwindigkeit 100 m / min, die 
Laufgeſchwindigkeit 150 m/min. Wann holt ein Mann im e 


eine vor 3 Min. abgerückte Abteilung ein? 
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29. Ein Meldereiter legt im Trab 250 m / min, im Galopp 400 m / min zurück. 


Wann holt ein Meldereiter eine marſchierende Infanterieabteilung ein, 
wenn er 1 Std. ſpäter abreitet und a) im Trab, b) im Galopp reitet? 
30. Einer auf dem Marſche befindlichen Infanterieabteilung, die ſich um 11 Uhr 
noch 20 km vor dem Zielort A befindet und eine Marſchgeſchwindigkeit 
von 6 km/std hat, ſoll die Nachricht überbracht werden, daß ſie 12 km vor 
A einen Seitenweg einſchlagen ſoll. a) Wo trifft fie auf einen von A um 
11 Uhr aufbrechenden Melderadfahrer, der 18 km Stundengeſchwindigkeit 
hat? b) Wann müßte der Radfahrer ſpäteſtens aufbrechen, um die Ab— 

teilung noch benachrichtigen zu können? 

Ein Radfahrtrupp erhielt den Auftrag, bis zu einer 3 km entfern- 
ten Wegkreuzung voranzufahren und zur Flankenſicherung in die dort 
abzweigende Landſtraße einzubiegen. In welcher Entfernung von der Kreu— 
zung muß ſie umkehren, wenn ſie an dieſer mit der Spitze der marſchie— 
renden Truppe wieder zuſammentreffen ſoll? Marſchgeſchwindigkeit 
5 Km /std und 16 km / std. 


K. 12 Min. 34,2 Sek. geſtoppt. Beide ſind zur ſelben Zeit geſtartet. a) Wann 
hat O. den K. überrundet, wenn die Bahn 400 m lang iſt? Anl.: Be⸗ 
nutze dabei die Geſchwindigkeit von O. und von K. b) Nach welcher 
Strecke hat O. den K. überrundet? c) Wie oft wird K. überrundet? 


X. Gleichungen 1. Grades mit zwei Unbekannten. 


32. Abſchnitt: Die Löſungsverfahren. 


Vorbem.: Auf einem Parkplatz ſtehen 240 Kraftfahrzeuge. Die Frage, 
wieviel Kraftwagen und wieviel Krafträder vorhanden ſind, kann nicht ein⸗ 
deutig beantwortet werden; denn jedes Zahlenpaar zwiſchen 0 und 240, 


deſſen Summe 240 beträgt, kann die Antwort ergeben. Um nur eine Löſung 
zu erhalten, iſt noch eine Angabe nötig, z. B. daß doppelt ſoviel Kraftwagen 


wie Krafträder vorhanden ſind. Dann kann man z. B. durch Probieren finden, 
daß 160 Kraftwagen und 80 Räder auf dem Parkplatz ſtehen. 

Zur Beſtimmung von zwei Unbekannten ſind ſtets zwei 
Gleichungen nötig. 


Zeichneriſche und rechneriſche Verfahren. 


1. a) Bezeichnet man in der obigen Aufgabe die Anzahl der Kraftwagen 


mit x, die der Krafträder mit y, jo gilt x y- 240 und man erhält 
die Gleichungen der Geraden 
Y = 240 — Xx und 7 
Jede dieſer Funktionsgleichungen wird durch viele Wertepaare x und y 
erfüllt. Die beiden Gleichungen auflöſen bedeutet, dasjenige Wertepaar 
8 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 


Marſch⸗ 
ſicherung 


Bei einem 3000-m⸗Lauf wurden für O. 10 Min. 28,5 Sek. und für Laufſport 
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en Standgrößen genügen beiden Gleichungen. 
b) Wo und wann treffen ſich nach dem vereinfachten graphiſchen Fahr⸗ 


plan (Bild 192) die beiden Züge E 32 und P 851? Ihre Weg⸗Zeitkurven 


zwiſchen den Stationen Neumünſter und Wirſt ſind zwei gerade Linien, 
Die Standgrößen des Schnittpunktes geben die Ant⸗ 


Nach 24 Std. fährt ihm ein Radfahrer nach, der 16 km in der 


Von einem Orte bricht ein Wanderer auf, der in der Stunde 5 km 
Stunde ſchafft. Wann und in welcher Entfernung vom Ausgangsort holt er ihn ein? 


Beſonders eignen ſich Aufgaben über Bewegung mit gleichförmiger 


e) Das Verfahren der zeichneriſchen Löſung kann man allgemein auf zwei 
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Bewegung 2. Beiſp.: 


Schnitt» 


Bild 195. 


Auflö⸗ 


Zeichneriſche 


ſung: ONſtellt die Wegzeit⸗ 


32. Abſchnitt: Die Löſungsverfahren 110 


kurve des Fußgängers und PO die des Radfahrers dar, beide ſchneiden ſich in 8 
(Bild 195). Als Standgröße des Schnittpunktes lieſt man auf der X- Achſe 4 (Std.), 
als Entfernung vom Ausgangspunkte auf der y-Achſe 20 (km) ab, alſo holt der 
Radfahrer den Fußgänger 4 Std. nach deſſen Aufbruch in 20 km Entfernung ein. 

Anm.: Über die Genauigkeit der zeichneriſchen Löſung vgl. S. 104, Nr. 23. 
Durch Umzeichnung des Teiles, der in der Nähe des Schnittpunktes liegt, in ver— 
größertem Maßſtab kann man ſie beliebig weit treiben. 

3. Beiſp.: Es ſollen zwei Zahlen mit folgenden Eigenſchaften gefunden werden: 
Verdoppelt man die erſte Zahl und zieht die zweite ab, ſo erhält man 3, verdoppelt 
man dagegen die zweite und zieht die erſte 
ab, ſo erhält man 6. 

Löſ.: Die erſte Zahl ſei x, die zweite 
Y, dann beſtehen die beiden Gleichungen 
I. 2X - y=3 
II. 25 — X 6. 
a) Die durch ſie beſtimmten Geraden 
I. y = 2x 3, II. y= x 3 (Bild 196) 
ſchneiden ſich in einem Punkte S mit den 
Standgrößen s=4 und ys 5. 


b) Beim rechneriſchen Verfah- 
ren wird aus zwei Gleichungen ſtets 
eine dritte Gleichung hergeleitet, die 
nur eine Unbekannte enthält. Damit 
ſind dieſe Aufgaben auf die früheren 
Gleichungen 1. Grades mit einer 


e 
EAA L 


Unbekannten zurückgeführt. Das kann Bild 196. 
man durchführen nach der 
1. Einſetzungsmethode. 2. Gleichſetzungsmethode. 


Aus 1 folgt: y= 2x — 3 Ia. Aus 1 folgt: 7 = 2x 3 la. 
i Aus II folgt: y = IIa. 


eingeſetzt in Gl. II: 223) X 6 Gleichſetzen ergibt: 2x 3 = 
daraus folgt: Sen daraus folgt: 1 


und aus Ja: * und aus La: ve 


Probe: Setzt man x und y in Gl. II ein, ſo erhält man 2-5 —4=6. 


3. Die Additions⸗ und Subtraktionsmethode 
führt noch ſchneller zum Ziele bei folgenden Gleichungen: 


Beiſpiel 1: 8 
Ix+y=14 allgemein: lx+y=s 
16 II X - y = d 
L＋II 2 20 III 2X 8s ＋ d 
xX 2 10 d) 
1— II 27 8 1 - II 2j 2 8 — d 
7 == K. y=4(s—d). 
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Bild 197 veranſchaulicht dieſe Rechnung; es zeigt, wie man die Größen 
x und y einzeln finden kann, wenn ihre Summe (s) und ihre Differenz (d) 
gegeben ſind. 


Hd : 
— — — . — ʒ4ũͥ æ——— — d — | 
C 8 3 


Bild 197. 


Löſe das Zahlenbeiſpiel auch zeichneriſch nach Nr. 2 oder 3a. 
Dieſes Verfahren läßt ſich auch bei verſchiedenen Vorzahlen anwenden, 
wenn man die Gleichungen vorher . verwandelt (k. g. V.). 


Beiſpiel en : ; 
x+2y=22 

7 =. 4x +3y= 31 | x 215 +3 3 Addition ergibt: 

9 Xx SX ＋ 6 = 6 = 66 — 62, X = 4, 

bzw. — 12 x ＋ 12 Xx - 8y ＋ Ny = — 88 ＋ 93, ya» 
Löſungs⸗ 4. Beilp. 1: I. 2X — 55 = 10. Beiſp. 2: I. 4x +3y=12, 
möglich⸗ II. Xx = 2,5 5 ＋ 7,5. II. 3x+ y= 4. 

keit Wie verlaufen die Geraden? Schnittpunkt? Wann erhält man für zwei Gleichungen 


mit zwei Unbekannten keine Löſung? 

Das Gleichungsſyſtem 2 1 enthält einen Widerſpruch; denn nach Um- 
formung von II erhält man 2X - 57 = 15; das widerſpricht der Gleichung I. Es 
gibt keine Löſung. 

In Beiſpiel 2 ſind die Gleichungen voneinander abhängig; teilt man Gl. 
durch 3, jo erhält man II; es liegt alſo tatſächtich nur eine Gleichung (mit a 
Unbekannten) vor; es gibt beliebig viele Löſungen. Beſtimme einige! 


Angeſetzte Gleichungen. 
Löſe die folgenden Gleichungen zunächſt durch Zeichnung. 


5. a) Xx 2 7 b) xXx - V= 3 e) XN 
5 1 X ＋ V5 1 2 
d) x -N = 5 6), 1 3 1) 3X ＋ 27 2 4 
Xx 7 = 2x x—y-1 
g) 27 ＋ 3x = 4 h) X ＋ 37 = 6 i) 47 — 3x = 4 
X — 27 . 4 3x - == 8 2 
6. a) 2y+x=5 b) 25 TX - 21 o)x+4y=12 
AR = 2 = 0, 5X ＋E 2 = x+ 7 = 15 
d) X ＋ 37 = 13 -R e x— y- 1 O h) „ E25 37-0 
275 1 X - 7 ＋ 14 = O 2,5 Xx — 3 y= 6,5 
Löſe die folgenden Aufgaben zunächſt durch Rechnung. 
7. a) X EY = 15 b) y = e ö = 48 dl) 2R ＋ 35 21 
x—y=3 Er x=5y x=2y 


8. a)2x+5y=18 b)2x+4y=9 0) AX 75 25 d) 7R — 3 = 32 
1 = 2 -y-7 2K 10 = 7 — 27 


32. Abſchnitt: Die Löſungsverfahren 117 


9. a) x+y=8 b)2x+ y=4 c) 2x ＋ y = 24 d) x+3y=19 


X - 24 X 27 3 x—y=15 x+2y=14 
10. a)5x— y=3 b) 11x+9y =17 c) 11x—4y=12 d) 11x ＋ 3y=36 
3x +4y=64 vy LAK 0 e eee 
Löſe auf die bequemſte Weiſe, auch zeichneriſch. 
11. % 14 b) 4x ＋ 37 11 c) 7x— 55 29 
2 = 1 4x 37 = 53 7X ＋ 57 = 1 
12. a) 9x - 87 = 14 b) 3x+ = 33 e SN Gy 27 
5X — 47 = 10 4x — 37 5 10x — 97 = 12 
13. a) 3x — 27 8 7 b) X ＋ 6y = 19 e) 5x— 4 = 64 
9x—8y= 1 29 15 X 16 = 15 
14. a) 8X - 57 = 31 b) 3x — 57 - 4 e) 4x — 37 = 6 
3 27 10 5 K 7 8 3x — 47 1 
15 N 7 U e) 15 * — 117 = 28 
= 98x—6y=13 9x 7 == 8 6X ＋ 55 = 77 
1 6x4. 10 0 N 10,2 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


2x 37 ＋ 30 0 
a) 0,6 X ＋ 3,5 5 = 1ꝗ5,2 
1,4 —0,9x= 3,8 


Er 


N 


a) t. o b) x ＋ 25 = 6 3) 


9 
6212 897 10, 


8 7 


e) 46x ＋ 1) = 3(35 ＋ 7 
109x—1)=7(y+1) 


b) 1,1 x ＋ 0,6 5 = 4 

ET Fa | =y 
b) 2,4x — 4,5 y=1,5 
10,5 y — 3,6x= 1,5 


W 


ern) 
b) 8x =$ 
ge + —1 
b) 3x—4y=3 
51 
e) 6x ＋ 5 = 40 
5 
x - 3 
2 
335 
e) 3 5 — 3³ 
12 ＋ 25 2715 
b) 235 8 
3x —- 1 X 
11 2 


Wo 98 
c) 0,7 7 ＋ 1, 2K 13,1 
9, 1,3 


9 4 9 


e) 12x - 77 5 
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94 
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2 
e — Ales 
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7 (* = 3) 6 
d) 10 (3X ＋ 5) = 2 (16 — 3y) 
6 1 7x, 5 (4% 10) 


118 X. Gleichungen 1. Grades mit zwei Unbekannten 
24. a) (3) LO -= (0 C b) N 9 ) 
( ＋ 5) G- 2) (x+2) y—1) = 1) G2) = K =I 


25. a) 4 b) - 4 ) 2 22 
1 7 1 21 7 3 2 
7 5 3 2 5 2 
5 7 6 1 7 5 
style re 27 FAm 
26. a) XE V A b) x+y =a e) ax+ by=2 
y—-x=b 2x+3y=b 2 ] 
d) 3X ＋4y= a ＋ 2b e)x+y=5(a+b) ü) XY (a ＋ b) 
X 2 2a — b x -V 3 (a b) x Y = (a b 
g) x+y=(a+b)”? h) 5X — 4 = 9a i) 3X ＋ 27 = 5a 
x - y (a b)? 4x - 5 = 9b x - V= 5b 
Unterſuche, ob die folgenden Gleichungen Löſungen haben oder nicht. 
27. a) 4X 71 b) 8X - 37 = 21 e) X N 90 
128 3606 J) A&R 37 5 2* = 2 ＋ 5 
d) 2 ＋ 2 =4 eo) = 2 ＋4 1) 15X— (y+2)=7 
3x+y)=10 >=y)-3 13y—2(7y—x) =1. 


33. Abſchnitt. Anwendungen (Eingekleidete Gleichungen). 


1. Beſtimme zwei Zahlen, von denen man kennt: 

a) die Summe 143 (2038) und die Differenz 7 a 

b) die Differenz 85 (1025) und das Verhältnis 2 (22 

c) die Summe 69 (256) und den Quotienten 2 (203). 
2. a) Die Summe der Ziffern einer zweiziffrigen Zahl iſt 12. Dividiert 
man die Zahl durch 3, ſo erhält man das Fünffache der zweiten Ziffer. 
Wie heißt die Zahl? (Zeichnung.) 
b) In einer zweiziffrigen Zahl iſt die Summe der Ziffern 7; ſtellt man die 
Ziffern um, ſo erhält man das Fünffache der erſten Ziffer. (Zeichnung.) 
e) In einer zweiziffrigen Zahl iſt die zweite Ziffer um 2 größer als die 
erſte. Vertauſcht man die beiden Ziffern miteinander, ſo iſt die neue Zahl 
um 18 größer als die urſprüngliche. Wie heißt fie? (Zeichnung.) Mies 
viel Löſungen gibt es? 
a) Ein Winkel eines Dreiecks beträgt 480, die Differenz der beiden anderen 
16. Wie groß ſind die Winkel? Geichnung. 
b) Wenn man die Seiten eines Rechtecks um je 1 cm verlängert, jo nimmt 
der Inhalt um 14 qem zu. Verkürzt man aber eine Seite um 3 em, ſo 
nimmt der Inhalt um 15 qem ab. Wie lang ſind die Seiten? (Zeichnung.) 
c) Verlängert man eine Seite eines Rechtecks um 3 em und verkürzt die 
andere um 1 cm, ſo erhält man ein Quadrat. Der Umfang des Recht⸗ 
eckes beträgt 32 cm. Berechne die Seiten!! (Zeichnung.) 


J. 


S 
8 
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a) Im Jahre 1937 war die Eiſenförderung im Altreich um 6,6 Mill. t 
größer als in Oſterreich. Beide Länder zuſammen förderten 10,4 Mill. t. 
Wie groß waren die Fördermengen? 

b) Durch die Rückkehr der Oſtmark ins Deutſche Reich ſtieg die Bevöl— 
kerungszahl auf rund 75 Mill. Die Bevölkerungszahl des Altreichs war 
9,7 mal jo groß wie die der Oſtmark. Berechne die beiden Zahlen! 

a) Der Jungbann tritt in Stärke von 2970 (2550; 2010) Jungen in Linie 
zu drei Gliedern an. Er hat rings um einen rechteckigen Platz Aufſtellung 
genommen, der doppelt ſo lang wie breit iſt. Für jeden Jungen werden 
80 em bemeſſen. Wie lang ſind die einzelnen Fronten? 

b) Eine Kameradſchaft zählt 84 Mitglieder. Von dieſen zahlen die Voll⸗ 
zahler 50 A als Monatsbeitrag und die Teilzahler 30 . Der Kaſſenwart 
teilt mit, daß die Beitragsſumme der Vollzahler dreimal ſo groß iſt 
wie die der Teilzahler. Was kann man daraus feſtſtellen? 

e) Für ein großes Sportfeſt ſind 4000 (2500; 5500) M aufzubringen. 
Werbekarten zu 10 und Abzeichen zu 20 A} ſollen zu dieſem Zweck ver- 
kauft werden. Wieviel Werbekarten und wieviel Abzeichen müſſen ver⸗ 
kauft werden, wenn man im ganzen mit einem Abſatz von 30000 
(20000; 40000) Stück rechnen kann? 

a) Ein Onkel ſagt zu ſeiner Nichte: „In 4 Jahren werde ich dreimal 
ſo alt ſein wie du, und vor 4 Jahren war ich fünfmal ſo alt wie du.“ 


Geichnung.) 


b) Vom WH W. ſollen zu Weihnachten 1000 Familien mit Paketen im 
Werte von 20 und 30 (15 und 25) bedacht werden. 22000 (21000) M 
ſtehen für dieſen Zweck zur Verfügung. Wieviel Pakete von jeder Sorte 
ſind anzufertigen? a 

a) Bei einem Manöver wird gemeldet, daß die „feindlichen“ Flieger 
in einer Entfernung von 200 km mit der Geſchwindigkeit von 320 km / std 
im Anflug auf A ſind. 5 Min. nach der Meldung ſteigt eine Abwehrſtaffel 
auf und fliegt ihnen mit 330 km/std entgegen. Wieviel Minuten nach 
dem Abflug der Abwehrſtaffel und in welcher Entfernung von A treffen 
ſich beide Fliegerſtaffeln? (Zeichnung.) 

b) Ein Kreuzer, der mit der Geſchwindigkeit 12 8m / std von Helgoland 
um 6 Uhr in See geht, trifft nach 52 Std. einen Aviſo, der von der Flotte, 
die 120 sm vor Helgoland ſteht, um 7 Uhr 54 mit einem Geheimbefehl 
abgefahren iſt. Wieviel sm legt der Aviſo in der Stunde zurück, und wo 
begegnet er dem Kreuzer? Wann kommt er in Helgoland an? (Zeichnung.) 


c) Auf der Strecke Frankfurt a. M.— Fulda (111 km) treffen ſich zwei 


Züge. Der eine verläßt Fulda um 13.16 Uhr und kommt in Frankfurt a. M. 
um 15.06 Uhr an. Der Gegenzug verläßt Frankfurt a. M. um 14.44 Uhr 
und iſt um 16.29 Uhr in Fulda. Wo und wann treffen ſie ſich? (Die Ges 
ſchwindigkeit der Züge ſei gleichmäßig angenommen.) (Zeichnung.) 

d) Ein Rheindampfer hat ſtromab die Geſchwindigkeit 18,5 km / std, 
ſtromauf dagegen nur 13,5 km/std. Wie groß iſt ſeine Eigengeſchwindig— 
keit und die der Strömung? (Zeichnung.) 


120 


8. 


10. 


11. 


DB 


X. Gleichungen 1. Grades mit zwei Unbekannten 


a) Das Luftſchiff „Graf Zeppelin“ hatte auf einer Probefahrt gegen den 
Wind eine Geſchwindigkeit von 73,3 km / std, mit Wind eine ſolche von 
153,9 km /std. Wieviel km / std betrug die Eigengeſchwindigkeit des 
Luftſchiffs und wieviel die des Windes? 

b) Die deutſche Sportfliegerin Elly Beinhorn⸗Roſemeyer flog am 
13. Auguſt 1935 in einem Tage von Deutſchland nach Vorderaſien und 
zurück. Sie legte die 1650 km lange Strecke von Gleiwitz nach Iſtanbul in 
6 Stunden zurück. Für den Rückflug brauchte ſie für die 1870 km lange 
Strecke von Iſtanbul nach Berlin⸗Tempelhof 73 Stunden. Wie groß war 
die Eigengeſchwindigkeit ihres Flugzeuges im Durchſchnitt und die Wind⸗ 
geſchwindigkeit unter der Annahme, daß ſie während des ganzen Hinfluges 
Rückenwind und während des ganzen Rückfluges Gegenwind von gleicher 
Stärke hatte? 

c) Ein Flugzeug braucht für eine Strecke Berlin Lübeck (264 km) auf 
dem Hinflug gegen den Wind 1 Std. 30 Min., auf dem Rückflug mit dem 
Wind 1 Std. 12 Min. W die durchſchnittliche Eigen⸗ und Wind⸗ 
geſchwindigkeit. 

d) Mitte Auguſt 1938 flog das deutſche Großflugzeug „Condor“ von Berlin 
nach New Pork (6400 km) und zurück (6600 km) in den Weltrekordzeiten 
24 Std. 54 Min. und 19 Std. 54 Min. Beſtimme die Windgeſchwindigkeit 
und die Eigengeſchwindigkeit des Flugzeugs. 


. a) Durch ſinnvolle Tarifgeſtaltung nahm der Verkehr in Berlin außer⸗ 


ordentlich zu. Allein auf den Kurzſtrecken zu 10 und zu 15 M wurden 
vom 1. 9. 33 bis 1. 9. 38 wurden allein 1940 Millionen Fahrten mit 
einer Geſamteinnahme von 210,9 Millionen M durchgeführt. Wie ver⸗ 
teilten ſich die Fahrgäſte auf die beiden Arten von Kurzſtrecken? 

b) Im Jahre 1936 war nach einer Zeitungsmeldung die Zahl der 
Unfälle gegen das Vorjahr um 175000 geſtiegen. Sie betrug 113% 5 
Vorjahreszahl. Wie hoch waren die Unfallziffern? 

a) Um im Motor des Kraftfahrzeuges das Gefrieren des Kühlwaſſers zu 
verhindern, miſcht man ihm bei Beginn des Winters ein Froſtſchutzmittel 
vom Artgewicht 1,135 bei. Die Miſchung muß für einen Kälteſchutz bis 
— 10° (— 20°; — 30°; — 400) C ein Artgewicht von 1,027 (1,047; 1,060; 
1,068) beſitzen. Wieviel Liter Froſtſchutzmittel (mindeſtens) und wieviel 
Liter Waſſer kommen bei den einzelnen Kältegraden auf 100 Liter Ge⸗ 
frierſchutzmiſchung? 

b) Die Motoren von LZ 127 werden mit einer Miſchung aus Waſſerſtoff 
und Propan betrieben, die das Artgewicht der Luft hat. Wieviel cbm 
von jedem Gas enthalten 100 cbm der Miſchung? (Artgewicht von Luft 
1,293 kg/cbm, von Waſſerſtoff 0,089 kg / ebm, von Propan 1,966 kg / ebm.) 
a) Ein Zehnpfennigſtück wiegt 4,0 g und hat einen Rauminhalt von 
0,53 cem. Aus wieviel g Aluminium (Artgewicht 2,7) und wieviel g 
Kupfer (Artgewicht 8,9) beſteht es? (Gewichtsprozente?) 

b) Altmaterial, das zu 50% aus Aluminium und zu 50% aus Schwer⸗ 
metallen beſteht, ſoll zu Duraluminium mit 85% Aluminiumgehalt ver⸗ 


12. 
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arbeitet werden. Wieviel Aluminium und wieviel Altmaterial braucht 
man für 100 kg? (Zeichnung.) 

e) Aluminiumbronze mit 30% Kupfergehalt ſoll auf 45% Kupfergehalt 
angereichert werden. Wieviel Kupfer muß man zuſetzen, um 100 kg 
reichere Bronze zu erhalten? 

d) Eine Kupfer⸗Zinnbronze mit 90% Kupfergehalt ſoll mit einer ſolchen 
mit 70% Kupfergehalt zuſammengeſchmolzen werden, ſo daß die Legie— 
rung 75% enthält. Wieviel muß man für 100 kg von jeder nehmen? 


Vorb.: In größeren Betrieben (Heimen, Krankenhäuſern uſw.) 
werden die Nährwerteinheiten der einzelnen Mahlzeiten berechnet. Der 
Tagesbedarf eines Menſchen an Nährſtoffen beträgt für einen Erwachſenen 
im Durchſchnitt 80 g Eiweiß, 400 g Kohlehydrate (Stärke) und 50 g Fett. 
Die Zuſammenſetzung der Nahrungsmittel entnimm Anh. II, 17. 

Ein Eintopfgericht beſteht aus Rindfleiſch und Kartoffeln. 

a) Wieviel g Rindfleiſch und Kartoffeln ſind zu nehmen, um 4 des Tages⸗ 
bedarfs eines Erwachſenen an Eiweiß und Stärke zu decken? 

b) Wieviel muß eine Hausfrau nehmen, wenn ſie für zwei Erwachſene 
und drei Kinder kochen ſoll und für jedes Kind 60% des Bedarfs eines 
Erwachſenen gerechnet wird? 

e) Welche Menge an Brot und Käſe braucht ein Erwachſener zu einer 
Abendmahlzeit, wenn 4 des Tagesbedarfs an Eiweiß und Kohlehydraten 
gedeckt werden ſoll? 
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34. Abſchnitt: Die Verhältniszahl und die lineare Funktion: 


1. 


Erklärungen und Sätze. 

A. Verhältnisbegriff — Verhältniszahl. - Lineare Funktion. 

a) Hamburg hatte im Jahre 1938 rd. 1100000, Berlin 4400000 Ein⸗ 
wohner. Will man dieſe beiden Zahlen miteinander vergleichen, ſo kann 
man fragen, um wieviel die eine größer als die andere oder wievielmal 
die eine in der anderen enthalten iſt. Man muß alſo entweder ſubtra⸗ 
hieren oder dividieren. Im erſten Fall ſtellt man die Differenz feſt, im 
zweiten ſpricht man von dem Verhältnis dieſer Größen. Man ſagt im 
letzten Falle 4400000 zu 1100000 gleich 4 (4400 000: 1100000 4). 
b) Beträgt für eine Familie monatlich die Miete 45 M und ihr Einkommen 
225 M, jo jagt man, beide Zahlen ſtehen im Verhältnis eins zu fünf 
(1:5 oder 3). 

e) Die Strecke A’B’ auf der Generalſtabskarte iſt 0005 der Entfernung 
der beiden Punkte A und B im Gelände. Man ſagt, die Kartenſtrecke 
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ſteht zu der Geländeſtrecke im Wera 1 0 100000, und ſchreibt dies 
in der Form 1: 100000 oder 100° 00 (Bd. J 
d) Das Maß für den Anſtieg einer Geraden (S. 103, Nr. 14) iſt das 
Verhältnis h:s, =). Der Anſtieg beträgt 1:5 (S. 45, Nr. 17), heißt, 
daß der Höhenunterſchied + der zugehörigen waagerechten Strecke iſt. 
e) In den Fällen a) bis d) hat man Einwohnerzahlen, Geldbeträge und 
Strecken miteinander verglichen. Auch Warenmengen, Preiſe oder all⸗ 
gemein zwei gleichartige Größen a und b kann man in der Form 
des Verhältniſſes miteinander vergleichen. 
Erkl. 1: Das Verhältnis zweier gleichartiger Größen (a, b) iſt der 
Quotient ihrer Maßzahlen; man bezeichnet es mit a: b oder 3 
An der letzten Schreibweiſe erkennt man den engen Zuſammenhang der Ver⸗ 
hältniſſe mit den Brüchen. Man kann die Regeln der Bruchrechnung auf das Rechnen 
mit Verhältniſſen anwenden (Erweitern, Kürzen uſw.). 
Erkl. 2: Den Wert des Verhältniſſes zweier Größen nennt man ihre 
Verhältniszahl. 
Beſtimme die Verhältniszahl von a) 6 u. 3; b) 45 u. 9; e) 10 u. 15; 
d) 15 u. 10; e) 0,75 u. 1,25; f) 0,76 u. 1,71; g) 1,21 u. 0,55; h) 0,049 
u. O, 077; i) 4 u. 8; k) 12 u. 3; J) 32 u. 23; m) 37 u. 63; n) 1,2 m u. 
0,3 m; o) 12 dm u. 3,6 m; p) 5 qm 20 qdm u. 3 qm 25 qdm; q) 375 qm 
u. 8,25 a; r) 1024 g u. 4096 mg; s) 4 kg 50 g u. 7 kg 20 g. 
Desgl. von a) 12 a und Aa; b) Aa und 12 a; e) 9 pq und 9p; d) 25 728 
und 125 12; e) u und v; 9) 2 und 5x. 
a) Hat das Verhältnis von y und x den Wert m, jo gilt y: x= m, alſo 
auch y=mx. Aus der einen Größe x und ihrer Verhältniszahl m zu 
einer anderen Größe y findet man y alſo durch Multiplikation von & 
mit m. Daher heißt m auch Verhältnisfaktor. 
b) In der Gleichung = mx (S. 103) bedeutet m den Anſtieg der Geraden, 
d. h. bei ihr iſt für jeden einzelnen Punkt das Verhältnis der Standgröße 
y zur Standgröße x, der Anſtieg der Geraden, feſt. 
e) Zwiſchen und Z=m (Bild 187), n (S. 45, Bild 42) und 
= v (S. 105, Nr. 27) beſteht kein grundlegender Unterſchied. 
d) Die Bilder zeigen, daß bei feſter Verhältniszahl ſich Zähler und 
Nenner entſprechend, d. h. im gleichen (oder geraden) Verhältnis 
ändern. 
Die lineare Funktion y= mx iſt die Funktion des geraden Ver⸗ 
hältniſſes. 
Der Anſtieg der Geraden beſtimmt die Verhältniszahl. 
Erkl. 3]: Andern ſich zwei Größen y und x jo, daß ihr Ver⸗ 
hältnis = dasſelbe bleibt, ſo heißt die eine zur anderen pro» 
portional. 


2) lat. = verhältnismäßig, angemeſſen. 
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5. a) Alle bisher behandelten Verhältniſſe laſſen ſich durch gerade Linien Gerade 


veranſchaulichen (Bd. J), man nennt fie gerade Verhältniſſe. 10 
und Ver⸗ 


b) Aus y=mx erkennt man, daß für xi 1 ſich 51 — m ergibt, d. h. hältniſſe 
die Verhältniszahl tritt als Ordinate zu x= 1 auf (vgl. S. 105, Nr. 28). 

Damit kann ſie zeichneriſch beſtimmt werden, oder falls ſie gegeben Zeich— 
iſt, zur Zeichnung und Rechnung weiterhin mit Vorteil benutzt werden. neriſche 
e) An welcher Stelle kann man alſo aus dem Bilde jeder Weg-Zeit- un 
Geraden die Geſchwindigkeit unmittelbar ableſen? 

d) Beantworte die gleiche Frage für den Anſtieg. 

e) Mit Hilfe der Bezeichnung „proportional“ kann man ſagen, es ſind 
proportional“: Kartenſtrecke und Geländeſtrecke, Jahreszinſen und Kapital 
(vgl. Zinsſtrahl, Bd. J), Warenpreis und Warenmenge (vgl. Preisſtrahl, 
Bd. J), Lohn und Arbeitszeit, Lohn und Stückzahl, Fahrpreis und Fahr: 
ſtrecke. Gib weitere Beiſpiele an. 


B. Verhältnisgleichung. 

6. a) Haben zwei Verhältniſſe dieſelbe Verhältniszahl, ſo kann man ſie 

gleichſetzen. 
Erkl. 4: Eine Gleichung von der Form 1 = 4 (geſprochen: a zu b 

wie e zu d), die die Gleichheit zweier Verhältniſſe ausdrückt, heißt Ver⸗ 
hältnisgleichung (Vgl.) (Proportion). 
b) Die vier Größen a, b, o, d find die Glieder der Vgl., a und d die Außen-, Außen⸗ 
b und e die Innenglieder. Man jagt kurz: a, b, o, d bilden eine Proportion. Innen⸗ 
e) Enthält eine Proportion benannte Größen, jo kann man ſich dieſe durch ihre Maß— glieder 
zahlen erſetzt denken (3. B. 3 Kg: 6 kg =5 : 10 N oder 3:6 = 5:10). 


7. Multipliziert man die Verhältnisgleichungen 


3 6 a 0 
a) 7 14 DD 
auf beiden Seiten mit dem Hauptnenner 7-14 bzw. b: d, fo folgt: Produkt⸗ 
67 2 b) a- d= b · e II gleichung 


Lehrſ. 1: In jeder Proportion iſt das Produkt der Außenglieder gleich 

dem Produkt der Innenglieder. 

Das iſt der wichtigſte Lehrſatz über 

Verhältnisgleichungen. 795 
8. a) Am Bild 198 erkennt man, daß 3 Kg 990 37 
Ware 60 Hl, 5 kg Ware 100 % koſten. os 
Der Anſtieg des Preisſtrahls iſt durch das 07 
Verhältnis 60: 3 oder 100: 5 beſtimmt: os 


60 __ 100 1) | 
3 5 5 03 
Man kann aus dieſem Beiſpiel auch 90 f I: 
ſchließen, daß die beiden Warenmengen 55 N 
1) unter ſonſt gleichen Umſtänden. (Bd. I, 5 


29. Abſchn.) Bild 198. 
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Vertau⸗ 


ſchungs⸗ 
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10. 
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3 kg und 5 kg im gleichen Verhältnis wie die zugehörigen hei e 60 % 
und 100 % ſtehen müſſen, daß alſo auch die Vgl. gilt: 

=, 1a) oder 1 =, 1b 
b) Entſprechend kann man an der Weg⸗Zeit⸗Geraden (Bild 190) ſehen, 
daß nicht nur „= si : ti = 82: tz iſt, ſondern auch die Wege s, : sz ſich wie 
die zugehörigen Zeiten 7 ta verhalten, d. h. 


8 t 
3 2 a) 
82 tz 

iſt; ebenſo kann man, wenn man die Vgl. mit der Zeit beginnt, ſchreiben: 
t 8 
55 2 b) 
t, 81 4 


Dieſe Beilpiele zeigen, daß man in einer Proportion gewiſſe Umitel- 
lungen der Glieder vornehmen darf. 

c) Überträgt man dieſe Überlegungen 
ſo u man: 


auf die Verhältnisgleichung: -=-, 
durch Vertauſchung der Innenglieder: — 8 5 Ia 
a d 
„ „ „ Außenglieder: . 2 Ib 
1 1 „ Innenglieder f 
mit den Außengliedern: 2 = 2 Ic 


Die Richtigkeit von Ia. erkennt man daran, daß ſich immer wieder 
die Produktgleichung II aus ihnen bilden läßt. 
Faſſe Ia---c in Worte. | | | 
a) Umgekehrt kann man jede Produktgleichung als Vgl. ſchreiben (s. o). 
b) Stelle aus der Produktgleichung 3 14 67 die 8 möglichen Ver⸗ 
hältnisgleichungen auf. 5 
c) Stelle aus der Pe p:q=r:sdie 8 möglichen Bgln. auf. 
Berechne X aus: a) =! b) = ce) 2 = 5 2 
Berechne x aus: a) . b) = e) Y = = d) = 

Erkl. 5: In der Vgl. . = heißt x die vierte Proportionale zu 
den drei Größen a, b und e. 
Beſtimme das vierte Verhältnisglied zu: 
a) 4; 6; 8 b) 107 8; 2,5 () 1,5; 4; 4, wu ß 
e) 1,1; 6; 2,2 f) 0,75; 5; 0,9 8) 13,2 8,4, 3,3 0 0,545 4,8 

Bilde mit den Werten der folgenden Zuſammenſtellungen Nr. 13.20 
die Verhältnisgleichung = 4 und berechne x. 

13 IA. 15. 16. 17, 18. 19. 20. 


R = 42 12 5 14 4,5 3 3,6 11 
b= 4 8 3 > X 44 ER 3 
9 15 7 21 15 5 4 x 
A 8 X 9 2 10 53 9 6,3 
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21. a) Bild 198 zeigt, daß ſich die Warenmengen 3 kg zu 2 kg wie ihre Preiſe 
60 zu 40 verhalten, alſo: 


Bildet man daraus: 


ei 3) und = = 4a), 
jo beſtätigt die weitere Ausrechnung und das Bild, daß auch die neuen 
Verhältnisgleichungen richtig ſind. 

Dividiert man 3a durch 4a, ſo erhält man 


2 —s0 
2 


40° 


en a 5) 
b) Überträgt man dies auf die Berhältnisgleihung & = * ſo ergeben 
ſich allgemein (vgl. d)): 
a ＋ b ＋ d — b e—d 
Fr — _—- IILa 8 5 —— d IVa 
r IIIb a — b Id IVb 


Faßt man dieſe Ergebniſſe zuſammen, ſo ergibt ſich der 


Lehrſ. 2: In jeder Proportion verhält ſich die Summe oder Differenz 
aus dem erſten und zweiten Gliede zum erſten oder zweiten Gliede wie 
die Summe oder Differenz aus dem dritten und vierten Gliede zum 
dritten oder vierten Gliede. 

a — 0 55 d a ＋ b 5 


0) Entsprechend 985 . 5 in a) erhält man aus 111 und IV b durch 
Teilung: B Zuſammengefaßt: 


a a : 0 0 


Lehrſ. 3: In jeder Proportion verhält ſich die Summe der beiden Entſpre⸗ 
erſten Glieder zu ihrer Differenz wie die Summe der beiden letzten chende 


Glieder zu ihrer Differenz. und e 
d) Die Richtigkeit der Vgl. III und IV kann man folgendermaßen beweiſen: traktion 


Verhält ſich z. B. 15 = 4, jo erkennt man, daß der Zähler (Nenner) des erſten 
Bruches dem Zahler (Nenner) des zweiten Bruches proportional iſt. Dal5=3-5 
und 20=4-5 iſt, iſt 5 hier die Verhältniszahl. Allgemein kann man aus der Vgl. 


-=- Se k 
5 ſchließen: „ 4. K. Daraus folgt: 
ab (e ＋ d) k a- b (e d) k 
atb _ (ce+d)k und ee , 
* r b d Kk 


und daraus ergeben ſich wieder III und IV. 
Berechne x KIN einfach, benutze dabei auch Lehrſatz 2 und 3. 
29. 


22. 23. 25. 26. N 28. 
T 129 5 2,7 1 
6 35 r 0,6 63 * — 4 2 
8 6 * 182 85 5,1 x+1 44 x+ 3 


d= 8 28 15 5 5,7 4,55 X. X 64 
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30. Iſt eine von zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten eine Pro⸗ 
portion, ſo kann man außer nach den früheren Löſungsverfahren häufig 
vorteilhaft mit der Verhältniszahl rechnen. 


1. Beiſpiel: 2. Beiſpiel: 
I. 5* 25 15 I. 7X - 47 = 1 
x 3 5X — 27 BR: 1 
HAN „ 1E u 
Ia. Xx R ITa. 5X — 2y=1-kK|+1|j—1 
e ug IIb. 5X I 27 = 5 k. T 171 
T Ia-FITb. IU UE 
5k = 15 IE 
SER ne 
Ha. K 9 Hb. 515 IIa IIb. 4 = Ak 


N 
1. 7 k — 4k! I ergibt 
— 


* = 3 y-5 
Anm.: Man kann Beiſpiel 2 auch mit Hilfe von Lehrſ. 3 ſo löſen: 


56x+2y)+6x—2y) 5 1 


(5 xð4 ＋ 25 GX 275) 5 —1 
10x 6 
477 24 
und Ban weiter nach dem 1. Beiſpiel. 
31. a) Xx y= 69 b) X N 15 c) 2X ＋ 37 = 44 
=} vH =} 
32. a) 16107 — 2 b) SX - 77 8 0) 92 7.5728 
a Ei nt 
33. a) (X EY): eye, 3 b) &—-„):@+yJ)=1:7 
4x ＋ 57 = 57 SX 6 
x — 3x ＋ 5 
34. a) . 5 b) K e eh 8 =E 
4K — 37 = 10 5X 6 = 2 4X ＋ 7y/ = 13 


35. Die Summe aus Zähler und Nenner eines Bruches iſt 5. Vermehrt 
man jeden um 1, jo erhält man den Bruch 2. Suche Zähler und Nenner. 


(Zeichnung!) 


35. Abſchnitt: Rechenſtab und Verhältnisgleichung. 


A. Die Bezifferung. 

1. Der einfache Rechenſtab (Bd. J und der auf negative Zahlen erweiterte 
Rechenſtab (S. 14) zeigt gleichmäßig unterteilte Skalen. 

2. Bild 4e zeigt eine ungleichmäßige Zahlenleiter. Sie findet Verwendung 
bei dem in Bild 199 dargeſtellten gewöhnlichen Rechenſtab. Er beſitzt 
die vier Zahlenleitern A, B, C, D, von denen die beiden oberen und die 
beiden unteren unter ſich gleich ſind. Der geſamte Rechenſtab beſteht aus 
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Schiene, Zunge und Läufer. A und P befinden ſich auf der Schiene, Schiene 
B und O auf der verſchiebbaren Zunge. Über den Teilungen iſt der Zunge 
(Strih-)Läufer aus Glas oder Zelluloid beweglich angebracht. Läufer 


Hl — A * A 
0 b 05 Re 5 


Au au ihn 
5 


Bild 199. 


3. Wir beſchränken uns vorläufig auf die beiden wichtigſten Teilungen 
O und D. Wie Bild 4e und Bild 199 zeigen, werden die Zwiſchenräume 
(Intervalle) nach rechts hin immer kleiner. Vgl. z. B. den Zwiſchenraum 
12 mit 7 8. Die einzelnen Abſchnitte auf dem Rechenſtab ſind 
nicht gleichmäßig unterteilt. Bei der üblichen Art der Unterteilung laſſen 
ſich drei Abſchnitte unterſcheiden: Teilungsabſchnitt 1. 2 (Bild 200), 
Teilungsabſchnitt 2:4 (Bild 202), Teilungsabſchnitt 4. 10 (Bild 203). 

4. a) Eine der wichtigſten Eigenſchaften der Zahlenleitern auf dem Rechenſtab 
beſteht darin, daß die Bezifferung 1, 2, 3. 1 (10) ſowohl das Zehn-, 
Hundert⸗, Tauſendfache uſw. ſowie auch den zehnten, hunderſten uſw. Teil 
bedeuten kann, wie es das nachfolgende Schema zeigt: 


1000 2000 4000 10.000 
100 200 400 1.000 
10 20 40 100 
1 2 3 2 3 5 10 
— — — — — — — 
0,1 | 0,2 0,4 
0,01 0,02 0,04 | 0,1 
0,001 0,002 0,004 0,01 


b) Man lieſt beim Rechenſtab nur die Ziffernfolge, nicht die Stellung Komma 
des Kommas ab. Dieſes wird nach einer Überſchlagsrechnung geſetzt. Wache 


B. Drei Teilungsabſchnitte, Ableſen und Einſtellen. 


%%% 
Bild 200. 
5. a) Bild 200 zeigt den Teilungsabſchnitt 1° 2. Zwischen der großen 1 Teilungs⸗ 


und 2 an den Enden ſtehen kleinere Ziffern bedeuten e 
e doder 11 12; 13 19 (oder 7). 


9) Auf neueren Rechenſtäben manchmal ſo angegeben. 
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er) 
0 


ar 
® 


8 


9. 


Ill 
2 


ente 10. 
1 Se 


11. 
12. 


Ebenſo bedeuten die unbezifferten eee etwa zwiſchen 1,2 
und 1,3 der Reihe nach 1,21; 1,22; 1,23... 1,29 (oder 7). 
b) Der Pfeil a gibt alfo den Wert 1525 an; entſprechend bedeuten 
;ͤͤĩ“7éj rd 
c) Auf welche Werte ſind die Pfeile e, k, g, h eingeſtellt? 
Achte vor allem auf die Null zwiſchen den übrigen Ziffern, z. B. ſtelle 
mit dem Läufer ein 1,03 und 1,3 (oder 10,3 und 13). Bringe dabei den 
feinen Haarſtrich des Läufers mit dem Teilungs⸗ 
ſtrich der betreffenden Zahl zur Deckung. 
Stelle ebenſo mit Benutzung des Läufers ein: 
45 120, 121 12255 123, 124, 18 
b) 144; 160; 185; 1,2, 1,657 10,8 
e) is, Ii e 
d) 0,01; 0,011; 0,0101; 0,109; 0,19; 190 
e) Zu jeder dreiziffrigen Zahl zwiſchen 1. . 2 


5 >. 


(10... 20; 100 . . 200) gehört ein beſtimmter | +: 
Teifurtgsftiih, 19; 1 2 
Eine vierte Ziffer läßt ſich abſchätzen. 192,5 liegt 

in der Mitte von 192 und 193 (Bild 201). 192 193 
Stelle wie in Nr. 6 und 7 folgende vierziffrige Bild 201. 
Zahlen ein: 


a) 125,5; 102,5; 12,05; 1733; 1,073; 18,89; 101,1; 10110; 10,01 
b) 1111; 0,1305; 0,01775; 109,1; 101,9; 1,625; 16,52; 1,562; 0,1256 


125 f 6 f | h 
TU N EEE 


25 Bid 202 3 35 4 


a) Bild 202 zeigt den Teilungsabſchnitt 2... 4. Die Bereiche zwiſchen 
2 und 3 wie zwiſchen 3 und 4 ſind wieder in 10 Teile geteilt; man erhält 
alſo der Reihe nach folgende (unbezifferten) Stellen: 2,1; 2,2; 2,3° 2,9; 
3; 3,1 3,2... 3,9 (oder?). Als weitere Unterteilung ſind dann nur noch 
5 Teile angegeben. 

b) Im Teilungsabſchnitt 2... 4 ſind als dritte Ziffern nur die geraden 
Zahlen 2, 4, 6, 8 durch Teilungsſtriche hervorgehoben, die ungeraden 
werden nach Augenmaß in den Mitten eingeſtellt. 

a) So. bedeutet in Bild 202 der Pfeil a = 2,24, b= 3,68, c 2,53, 
d = 3,07 (oder?) b) Welche Werte ſind bei e, k, 85 h abzuleſen? 
Stelle folgende Zahlen ein: 

a) 2,56; 3,78; 21,2; 22,1; 308; 380; 303; 333; 0,348; 0,036; 0,306; 2,67 
b) 2,45; 3300; 3030; 299: 21,7 0,271: 0,021: 201: 34,8; 33,4; 0,202; 391 
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13. a) Der Teilungsabſchnitt 4... 10 iſt zwar zunächſt zwiſchen den Ziffern Teilungs- 
4 und 5, 5 und 6 uſw. wieder in 10 Teile geteilt, aber nur einmal abſchnitt 
weiter unterteilt (Bild 203). u 
b) Im Teilungsabſchnitt 4---10 iſt als dritte Ziffer nur die 5 durch einen 
Teilungsſtrich hervorgehoben, die übrigen müſſen nach Schätzung ein- 
geſtellt werden. 


Bild 203. 


14. a) Daher bedeutet im Bild 203 der Pfeil a = 4,45, b= 7,15, c = 7,92, 
d = 9,05 (oder?). b) Welche Werte ſind bei e, f, g, h abzuleſen? 

15. Stelle folgende Zahlen ein: 
a) 4,7; 52; 9,71 890 445; 0,995; 80,5; 5,25; 6,43 
b) 42,1; 6340; 7,07; 0,083; 0,803; 99,6; 0,625; 6,05; 6,025 
e 990572909; 853; 0,06; 8200; 0,935; 4075 
d) 19,85; 9,85; 1,24; 2,41; 0,0303; 7,75; 4030; 1905; 10,05 


C. Die Verhältnisgleichung auf dem Rechenftab. 


a) Bild 204 zeigt die Zahl 1 auf der Zahlenleiter C über der Zahl 2 auf 
Leiter D. Was ſteht auf D unter 2, 3, 4 der Skala C? Das heißt: 

Man kann jede Zahl auf C als Zähler und die darunterſtehende 
auf D als Nenner eines Bruches auffaſſen. Der Spalt iſt als Bruchſtrich 
anzuſehen. 


16 


eee 
D „ eee 


8 
2 3 Ei 
8 


Bild 204. 


b) Dufindet!=2—=3 = —= 5. Lies weitere zuſammengehörige Werte 


. 15 25 ? ? 
ab, wie z. B. 78, c) , d) , e) 70, 1 


Jede einzelne Einſtellung liefert eine ganze Reihe von Brüchen mit 
gleichem Werte (gekürzt oder erweitert), alſo eine ganze Tabelle. 
9 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 


Durch⸗ 
ſchieben 
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17. a) Stelle die 1 der „Zählerleiter“ C wie in Nr. 16 über die 3 (6; 0 22) ha 


18 


19 


2 1,2, 0,02 25 0, 
„Nennerleiter“ „ Hes ahß ß; 72 Er 44 . 


b) Was ergibt 3 = =? Bei der 1 a) gewählten Einſtellung iſt eine Ab⸗ 
leſung nicht möglich. In dieſem Falle ſtellt man nicht die linke 1 ſondern 
die rechte 1 (10) der Zählerleiter über die 3 der n man „ſchiebt 


die Junge (nach links) . > Ergebnis lieſt, man ab 5. Lies ebenſo 
ab: 74, 85. 0,41, 5,3, | | 


5 7 77 1 127 1265 153 27 281 
a) Stelle 2 5 2, 3) ein, d. h. 2 der Z.⸗Leiter (O) 55. Ne . 2 


6.38, 7, 0,18 27. 
(Bild 199) und lies 5 i i F r ! 27 285 37 0.46 
8 
7 


b) Für die Aufgabe 3 3 A gibt es bei der angegebenen Einſtellung kein 
Ableſungsergebnis. Auch in dieſem Falle muß man die Zunge (nad) 
links) durchſchieben, und zwar ſo, daß die rechte 1 (10) der Zählerleiter 
an die Stelle der linken 1 kommt, die man ſich bei der angebenen Ein⸗ 
ſtellung 2 mit dem Läuferſtrich auf der N.⸗Leiter (D) bereits eingeſtellt 


hat. Als Ergebnis lieſt man wie bisher unter der 8 (von 0) auf br: 5 N 
Leiter 12, alſo Pr ab. Lies ebenſo ab: =; 5 ; 2 55 1.25 112 1505 


Die in den Nr. 16.18 gezeigte Eigenſchaft des Rechenſtabes geſtattet, 
auf einfachſte Art aus jeder Verhältnisgleichung die 4. Proportionale 
ſofort zu e 


Beiſpiel: Löſe ="; ftelle dazu die 3 auf O über die 2 auf D (Bild 205) 
und ss unter 2,4 der Leiter C T der Leiter D die Löſung & = 1,6 ab. 


40 
an 14 15.18 17 18 1 


. 11 1.2 1.3 1.4 EA % e ee ee 


Bild 205. 


20. Beſtimme nach Beiſp. in Nr. 19 in folgenden Aufgaben die 4. Proportio⸗ . 


nale, mache ſtets einen Überſchlag, ſetze danach das Komma: | 
a) 4;5;6 4;5;0,6 43516 451160 4;5;10 4;5:0,12 


b) 8;5;0,32 8;5;19,2 0,5;0,4;4 51344 4,8;75;3,2 0,4970525 


In den folgenden Aufgaben iſt die Zunge wie in Nr. 18b durch⸗ 
zuſchieben. 


9 51818 580,7 43 70,6 4,1 6 0,89 0% 
d) 712; 25 0,43; 60,5 81 34,5 0,176; 130 203 045576.2 


Berechne mit dem Rechenſtab (eine Einſtellung): 


21. Aufg. Nr. 13, S. 45. 22. Aufg. Nr. 14, S. 45. 


e 
Be 28 
Pr * 


26 


23. 


24. 


25. 
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Die Aufg. Nr. 19 und 20 ind von der Forme =, ſo daß a & be iſt. 
Jede einfache Aufgabe der Multiplikation zweier Zahlen x—= bc läßt 
ſich auf die obige Form zurückführen, wenn man darin a = 1 ſetzt. 
Beiſpiel: Es ſei x = 24 37 zu berechnen. Dann läßt ſich die Pro- 
duktgleichung 1X = 24:37 ſofort als Verhältnisgleichung 21 = = 
ſchreiben und genau entſprechend auf dem Rechenſtab einſtellen. 
Z.⸗Leiter (C): 1 3.⸗Leiter (C): 37 (Überſchlag: 
N.⸗Leiter (D): 24 N. Leiter (5): 888 = x 20 - 40 = 800) 


Berechne entſprechend und ſetze das Komma nach Überſchlag: 
a) 7-12; 13.24; 11 6,3 b) 1,8 2,5; 3,0425; 0,022 45 
e) 1,6 1,2; 1,06 1,2; 1,06 1,02 d) 17,2. 2,08; 30,7 0,34; 0,543 0,14 
Will man ebenſo x = 2447 berechnen, jo erhält man zunächſt 
keine Ableſung. Ahnlich wie in Nr. 17 b und 18b ſtellt man dann nicht die 
linke 1, ſondern die rechte 1 (10) von © über die 24 von D. Als Löſung lieſt 
man unter der 47 von C auf D die geſuchte Zahl X = 1128 ab. Auch 
an dieſer Form der Verhältnisgleichung * =; erkennt man ſofort, daß 
lie gleichbedeutend mit 47.24 = 1M iſt. 
Berechne entſprechend und ſetze das Komma nach Überſchlag: 
2 65 JJ)ͤͥ 450,86 
e) 6,2. 0,31; 17. 62; 0,905 2,6 d) 5,327; 359 . 0,56; 0,765 - 0,46. 
Aus dem vorhergehenden ergibt ſich als 
Regel: Bei der Multiplikation zweier Zahlen ſtellt man die linke 


| oder rechte 1 der Z.⸗Leiter C über den einen Faktor auf D und lieſt 


unter dem zweiten, der auf € jteht, das Ergebnis auf der N.⸗Leiter D ab. 


27. Wie ändert ſich die Einſtellung und Ableſung in Verhältnisgleichungen 


28 


29. 


230. 


A 


folgender Art: 2 247 Wie groß wird x? 
a) bis d) Vertauſche in Nr. 20a: d das 3. und 4. Glied. x ſteht alſo 
jetzt wie in Nr. 27. Berechne es. 


Die Aufg. Nr. 27 und 28 ſind ſämtlich von der Form —— —, jo daß 
8 5 -c iſt. Jede einfache Aufgabe der Diviſion zweier Zahlen x = = 
läßt jih auf die vorige Form bringen, wenn man c=1 ſetzt. 
Beiſpiel: Iſt 15 = x zu berechnen, jo zeigt die Schreibweiſe als Vgl. 15 = > 
ſofort, daß die 12 der Z.⸗Leiter über die 15 der N.⸗Leiter kommen muß. Der 
Quotient (x = 0,8) ſteht auf C über der (rechten) 1 von D, wobei die Kommaſtellung 
durch Überſchlagsrechnung beſtimmt worden iſt. 
Bei der Aufgabe 12 = 1 erſcheint das Ergebnis X = 1,25 über der (linken) 
1 von D. N 
Aus Nr. 29 und 30 folgt als 
Regel: Bei der Diviſion zweier Zahlen ſtellt man den Zähler (Divi⸗ 
denden) auf der 3.⸗Leiter Cüber den Nenner (Diviſor) auf der N.⸗Leiter 
D ein und lieſt das Ergebnis über der linken oder rechten 1 ab. 
Wann erſcheint das Ergebnis über der linken, wann über der rechten 1? 


Mal⸗ 
nehmen 
x=b:6 
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31. Berechne nach der aufgeſtellten Regel die folgenden Aufgaben, wobei die 
Kommaſtellung nach dem Beiſpiel durch Uberſchlagsrechnung beſtimmt 
wird. 


Beiſpiel: 685 5, denn 4 — 5. Die Ablefung ergibt 5, 12. 

a) 22, 280, 2435 525 e ah eee = Kehrwerte von a). 
32. Verwandle in Zehnerbrüche: a) , 3, 13, b) u u) I 27 2 

Rechne einige Aufgaben zur Probe ſchriftlich. S 


36. Abſchnitt: Anwendungen der Verhältnisgleichungen. 
Vorbem.: Benutze bei den folgenden Aufgaben möglichſt 


den Rechenſtab. 
A. Verhältniſſe. 
Die Aufg. Nr. 1.2 enthalten Zuſammenſtellungen der Form des 
4 m Verhältniſſes == m. Beſtimme darin 
a) jeweils die fehlende Größe aus y= mx und 
5) (durch Zeichnung oder Rechnung) den neuen Wert 5 für xi X ＋ 1. 


1. Weg y a) 14 km b) 240 km oe 
Zeit x 2 Std. — 2 Std. 10 Min. 
Geſchwindigkeit m = 180 km/std. 84 km/std 
Arbeitslohn 5 d) 4,20 M e) 5,60 M 0 — 
Arbeitszeit 2 — 7 Std. 4 Std. 
Stundenlohn m 0,60 M — 0,90 RA 
2. y a) 175 kg b) 120 M c) — 
x 35 kg == 21m 
| m — 6 3 
Gewicht 5 dh) 3,5 kg e) — 1) 16,8 kg 
Rauminhalt x — 12 cem 2000 ccm 
Artgewicht m 2,8 7,6 Er 


Hubraum 3. Eine Autofirma berichtet in ihrer techniſchen Überjicht über vier Wagen⸗ 
und PS typen: 1,11 (23 PS; 1,31 (26 PS); 2,51 (55 PS); 3,61 (75 PS). Ent⸗ 
ſpricht die Steigerung der Literzahl (des Hubraums) der Steigerung der 
Wagenſtärken (der PS⸗Zahl)? | 

Anl.: Bilde mit dem Rechenſtab 5 uſw. und vergleiche bei einer 

Einſtellung! (S. 129, Nr. 16 b.) | 


B. Einfache Verhältnisgleichungen. — Dreiſatz. 


Sichtweite 1. Beiſp.: Die Sichtweite auf See beträgt rund 15 sm. Wieviel km? 
Überſchlag! 
Anſatz Als Vgl. geſchrieben ! Auf dem NN 
lsm = 1,852 km 1 _ 1,852 Leiter „852 
15 m Xx km i 15 * i Leiter D 15. Se 


) Abkürzung für Pferdeſtärken. 
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2. Beiſp.: Es wurde gemeldet: im Nov. 1937 errang eine He-Maſchine eine 
neue Weltbeſtleiſtung über 100 km bei 1000 kg Nutzlaſt. Sie flog die Strecke Ham⸗ 
burg — Stolp und zurück in 1 Std. 58 Min. und erreichte dabei eine Geſchwindigkeit 
von 504,09 km/std. Wie lang war die überflogene Strecke? ÜUberſchlag: x2. 500 km. 


Anſatz : Als Vgl. geſchrieben : Auf dem R 
In 60 Min. flog ſie 504,09 km 60 50200 x i N rer 
22 72 222 X TASK 118 ER X f 118 re: 

Dieje Beiſpiele zeigen: Die Verhältnisgleichung wird überall da mit Vorteil Pro⸗ 
angewandt, wo wir früher mit dem Dreiſatz arbeiteten. Die geſuchte Größe tritt portion 
als 4. Proportionale auf. Mache ſtets vorher einen Überſchlag, rechne halb⸗ und 
ſchriftlich, d. h. mit dem Rechenſtab unter ſchriftlicher Feſtlegung von Zwiſchen⸗ Dreiſatz 
ergebniſſen. 

4. a) Im Jahre 1898 legte ein Kraftwagen 1 km in der kürzeſten Zeit von Motori- 
57 Sekunden zurück. Wieviel km ſind das auf eine Stunde umgerechnet? ſierung 
b) Im Jahre 1938 betrug die kürzeſte Zeit für eine engl. Meile (das ſind 
1,609 km) 10,42 Sek.; wieviel km macht dies in der Stunde aus? 

Anl.: a) In 57 Sek. 1 km b) In 10,42 Sek. 1,609 km 
” 3600 IL X IL „ 3600 II X IL 


5. Zu ſeiner Fahrt von Berlin nach München im Oktober 1938 brauchte 
der Korpsführer des NSKK. 44 Std. Die reine Fahrzeit auf der Reichs⸗ 
autobahn betrug 4 Std., die Fahrſtrecke 530 km. Welche durchſchnittliche 
Stundengeſchwindigkeit erreichte er auf der Reichsautobahn? 

6. Ein Kraftwagen verbraucht 8,5 (12,4)! Brennſtoff auf 100 km Autobahn, 
der Volkswagen dagegen nur 67. Wie groß iſt die Brennſtofferſparnis 
bei einer Fahrſtrecke von a) 65, b) 145, e) 240 km? 

d) bis f) Berechne die Erſparnis an Benzinkoſten für a) bis e) bei einem 
Literpreis von 41 W. 

7. a) Die „Ju 52“ braucht für eine Flugſtunde bei einer Geſchwindigkeit 
von 235 km /std 750 J. Was koſten 100 km Flugſtrecke bei einem Benzin⸗ 
preis von 0,41 M? 

b) Die „Ju 52“ faßt 13 Fluggäſte; welcher Benzinpreis kommt auf einen? 
ec) Vergl. damit den Benzinpreis für einen mittelſtarken Wagen, der 151 
Benzin auf 100 km verbraucht. 

d) Wieviel kommt dabei auf eine Perſon bei vier Fahrgäſten? 

8. Die Arbeitsdauer für die Trockenlegung eines Bruches durch 1280 Arbeits- Angerade 
männer wird auf 780 Arbeitstage veranſchlagt. Auf wieviel Mann iſt Verhält⸗ 
die Arbeitsgruppe zu verſtärken, wenn die Arbeit in 560 Tagen geſchafft niſſe 
werden ſoll? £ 

Anl.: 1. Löſe die Aufgabe mit Anſatz. 2. Beachte, daß 1280 780 Arbeits- 
tage geleiſtet werden müſſen. Bilde aus der Produktgleichung die Vgl. 


9. Der Kraftarm eines Hebels iſt 84m, der Laſtarm 35cm. Berechne 
a) die Kraft, die einer Laſt von 6 kg (15; 2,4; 7,5 kg), b) die Laſt, die 
einer Kraft von 10 kg (4,5; 9,7; 1,05 kg) das Gleichgewicht hält. 

10. Der Laſtarm eines Hebekrans iſt 2,40 m, der Kraftarm a) 9,60, b) 5,40 m. 
Es ſollen Laſten von 1t (1,5; 3,2; 0,7 t) gehoben werden. Wie groß 
müſſen die aufgewandten Kräfte mindeſtens ſein? 


Aufbau 


Führers 
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15. 
16. 


17 


18. 


19. 
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C. Zum Hundertſatz. — Fehlerprozente. 
Faſt alle Aufgaben der Hundertſatzrechnung können leicht als Verhältnis⸗ 
gleichungen (mit oder ohne Rechenſtab) gelöſt werden. 
Beiſp.: Im Jahre 1932 betrug das deutſche Volkseinkommen 43 Mrd. M, 
im Jahre 1937 68 Mrd. M. Wieviel v. H. betrug die Steigerung? 
Anſatz: Auf 43 Mrd. — „ = Mrd. 43 >, 
„ 100 B 2 


„Berechne ebenſo für DR; nach Anh. II, 5 den Hundertſatz der ER 


rung gegenüber 1932. 


. Ebenfo für a) Anh. II, 6; b) Anh. IL, 7; c) Anh. II, 13; d) Anh. II, 14. 
Berechne, wieviel v. 9. die Steigerung der Hektarerträge im Altreich 


gegenüber denen der Oſtmark im Jahre 1937 ausmachte (Anh. II, 8 a). 


„Um ausländiſche Zahlungsmittel (Deviſen) für Nahrungsmittel und Roh⸗ 


ſtoffe hereinzubekommen, müſſen wir deutſche Wertarbeit ausführen. Wie⸗ 
viel v. H. beträgt der Deviſengewinn beim Export eines mittleren PR W., 
bei einem Ausfuhrerlös von a) 2000 M, b) 3000 M, wenn die bei ihm 
verwendeten ausländiſchen Rohſtoffe a) 250 M, b) 320 M . 
Berechne die Steigerung gegenüber dem Jahre 1932 nach Anh. II, 20. 
Wieviel v. H. macht 1932, 1933 ... die Anzahl der Arbeiter und An⸗ 
geſtellten an der Geſamtzahl der Rundfunkteilnehmer aus? (Anh. II, 14.) 


Wie vor hundert Jahren der Aufbau des deutſchen Eiſenbahnnetzes 
viel zur Einigung der deutſchen Stämme beigetragen hat, werden auch die 
Straßen Adolf Hitlers als Grundlagen eines Fernverkehrsſtraßennetzes 
viel zum Verſtändnis und zur Einigung der Völker Europas beitragen. 
Neben dieſe ideelle Seite tritt weſentlich noch die wirtſchaftliche. 
Auch der ausländiſche Kraftfahrer fährt gern auf den Straßen des Führers. 
Vor 1933 beſuchten jährlich durchſchnittlich 300000 Kraftwagen Deutſchland. 
Im Jahre 1935 waren es ſchon 590 000, 1936 720000, 1937 930000 9. 
a) Berechne die prozentualen Steigerungen im Vergleich zu 1933 (eine 
Einſtellung!). b) Stelle die angegebenen Zahlen durch Strecken dar. 
Eine Verſuchsfahrt zwiſchen Bruchſal und Bad Nauheim hatte folgende 
Ergebniſſe: 

a) Als kürzeſte Friſt wurden gebraucht für die Fahrt auf der Autobahn 1 Std. 
14 Min., auf der Reichsſtraße 2 Std. 16 Min. Der Benzinverbrauch war 
auf beiden Fahrten derſelbe. Um wieviel v. H. fährt alſo der Kraftwagen 
mit der gleichen Benzinmenge auf der Autobahn ſchneller? 

b) Bei 70 km Durchſchnittsgeſchwindigkeit verbrauchte der Wagen 111 
auf der Autobahn, 17! auf der Reichsſtraße. Wieviel v. H. betrug die 
Benzinerſparnis? 

Ein 6,5⸗t⸗Dieſellaſtzug brauchte auf einer Meßfahrt (ſ. Nr. 18) auf der Auto⸗ 
bahn nur 33,4! gegenüber ſonſt 48,2 für 100 Km. Wieviel v. H. Erſparnis? 


1) Nach Ausführungen von Dr. Todt auf dem Reichsparteitag 1937. 


* 


— 


22 
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20. Will man Schätz⸗ oder Meßfehler verſchiedener Perſonen für verſchiedene 


Entfernungen vergleichen, ſo genügt es nicht, den wirklichen Fehler zu 
beſtimmen. Man ſtellt den prozentualen Fehler feſt. So werden bei 
Sportkämpfen, Geländeübungen uſw., in HJ, SA und Wehrmacht die 
Leiſtungen nach der Größe des prozentualen Fehlers gewertet. 

Beiſpiel: Bei einer Geländeübung der HJ wird ein Ziel A, das 1050 m entfernt 


i ee m, ein Ziel B, das 840 m entfernt iſt, auf 700 m geſchätzt. Welche Schätzung 
iſt beſſer 


Anleitung: Man unterſcheidet den wirklichen (abſoluten), den relativen 
und den prozentualen Fehler. 
Es beträgt der wirkliche Fehler ＋ 150 m (— 140 m) auf 1050 m (840 m), 
150 140 


u „ u relative „ 1 1 m, 


1050 | 840 


„ „ „ prozentuale » en (840 m) „ 100 m. 
Folgende Tabelle gibt die Vergleichsmöglichkeit für die beiden Beobachtungen. 
Entfernung Fehler Fehler 
I geſchätzt gemeſſen abſoluter relativer] v. H. 
A 1200 m 1050 m | 150 | 25 | 14% 
B | 700 m | 840 m 140 140 16% 


Trotz des abſolut größeren Fehlers bei A war dieſe Entfernungsſchätzung beſſer. 
Zeichne zwei beliebig lange Strecken. Schätze und miß ihre Länge, be— 
ſtimme die Fehler und trage alles wie bei Nr. 20 in eine Tabelle ein. 
Zeichne nach dem Augenmaß Strecken von a) 4, b) 12, c) 9,5 cm Länge. 
Miß nach und beſtimme die Fehler (Tabelle). 


„Zur Feſtſtellung der Fehlerprozente beim Entfernungsſchätzen wird im 


deutſchen Jungvolk eine beſtimmte Tafel benutzt. Das Bild mit dem 
Zinsſtrahl in Bd. kann dieſe Tabelle erſetzen, wenn die Zahlen an der 
waagerechten Achſe die wahre Entfernung und die an der ſenkrechten 
Achſe den abſoluten Schätzungsfehler angeben. An den Zinsſtrahlen kann 
man dann die Fehlerprozente ableſen. — Bei 900 m Entfernung 
beträgt der Fehler 50 m. Beſtimme die Fehlerprozente. 
Beſtimme die prozentualen Fehler in den Aufg. Bd. I, S. 47 a) Nr. 9; 
ee) Nr. 11. 

Anm.: Auch die Aufgaben der Tauſendſatzrechnung laſſen ſich nach 
Art der Vgl. löſen (vgl. Bd. I, 52. Abſchn.). i 


D. Fortlaufende Verhältnisgleichungen. — Richtzahlen. 

In Nr. 16 b, S. 129, wurden am Rechenſtab mehr als zwei Verhält- 
niſſe einander gleichgeſetzt: 4=3= 3 = 5. In dieſem Falle iſt jeder 
Zähler die Hälfte des zugehörigen Nenners, die Zähler ſtehen unterein— 
ander in gleichem Verhältnis wie die entſprechenden Nenner: 

1:3: 4:5 wie 2:6:8:10. Allgemein gilt: 


Ab⸗ 
ſoluter, 
relativer, 
prozen⸗ 
tualer 
Fehler 


Tauſend⸗ 


ſatz 


portion 
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Erkl. 1: Durch Gleichſetzung von mehr als zwei Berhältniffen 
erhält man eine fortlaufende Proportion: 


a b 0 
„ „ (, 
die man ſchreiben kann: a:b:c:... = a’:b’:c:... 


Kampf 25. 


dem 
Verderb 


Richt⸗ 
oder In⸗ 
dexzahlen 


26. 


oder auch: a K BRD YO | 

Für ihre rechneriſche Behandlung iſt der Rechenſtab beſonders vorteil» 
haft, da er mit einer Einſtellung mehrere Fragen beantwortet. 

Beiſpiel: Berechne in der Vgl. 2: 4: 5:6 = 100: X: y: 2 oder in 
3: 5:7: 8 = 100: xX: y: 2 die fehlenden Werte x, y, 2 
a) Aus einer beſtimmten Knochenmenge werden 50 kg Fett, 75 Kg Leim 
und 200 kg Futter- und Düngemittel gewonnen. Berechne den Hundert⸗ 
ſatz jedes Anteiles. 

Anl.: Auf die in der Aufgabe angenommene beſtimmte Menge, die 
100 % entſprechen ſoll, kommen demnach 50 + 75 + 200 — 325 Teile, 
ſomit gilt: 3 = no = 75 209 

Vergl. mit deinen Ergebniſſen folgende Preſſenotiz: Aus 100 kg Knochen ge⸗ 
winnt man 8 kg Fett, 28 kg Leim und 60 kg Knochenmehl. 

b) Welche Menge Fett, Leim und Knochenmehl liefern 53 dz Knochen, 
die in einem Vierteljahr in einer Schule geſammelt wurden? 
c) Berechne die entſprechenden Zahlen für die in Deutſchland aus Schlach⸗ 
tungen anfallende Knochenmenge, die in den Jahren 192737 durch⸗ 
ſchnittlich etwa 350000 t betrug. Bis zum Jahre 1938 ſind davon 80% 
verloren gegangen. Dafür mußten Knochen eingeführt werden. 


Das Schießpulver iſt ein Gemiſch von Salpeter, Schwefel und Kohle im 
Gewichtsverhältnis 75: 12: 13. Wieviel g eines jeden dieſer Beſtandteile 
braucht man zur Herſtellung von 1300 g Schießpulver? 

Vorbem.: Bei Vergleichen geben häufig die abſoluten Zahlen kein 
klares Bild. Deshalb ſetzt man eine der zu vergleichenden Zahlen, die man 
als Ausgangszahl (Bezugszahl) wählt, gleich 100 und berechnet die anderen 
Werte als 4. Proportionale in Hundertteilen (Prozenten) dieſer Ausgangs⸗ 
zahl. Die Ergebniſſe nennt man Richt- oder Inderzahlen. Beſonders gern 
wendet man ſie bei räumlich oder zeitlich getrennten Maſſenerſcheinungen 
an. Dabei muß ſtets die Bezugszahl angegeben werden. (ſ. Nr. 17.) 

Erkl. 2: Gibt man dem 1. Gliede einer fortlaufenden Vgl. 
den Wert 100, ſo nennt man die darauffolgenden Zahlen 
Richt⸗ oder Indexzahlen. 

Beiſpiel: Als es im Jahre 1933 Deutſchland gelungen war, die Arbeitsloſenziffer 
von 6,0 Mill. am 1. 1. 1933 auf 3,8 Mill. am 1. 10. 1933, alſo um 2,2 Mill. zu ſenken, 
wieſen Gegner des Nationalſozialismus darauf hin, daß auch die Vereinigten Staaten 
von Amerika in der gleichen Zeit ihre Arbeitsloſenzahl von 12,2 auf 10,0 Mill., alſo 
um die gleiche Zahl geſenkt hätten (Anh. II, 11). Nach ihnen lag alſo gar keine be⸗ 
ſondere Leiſtung des Nationalſozialismus vor! Ein anderes Bild ergeben ſofort 
die entſprechenden Indexzahlen. 

Setzt man in beiden Fällen die Arbeitsloſenzahl vom 1. 1. 1933 gleich 100 
und berechnet die Richtzahl für den 1. 10., ſo ergibt ſich: 


8 


8 


30 


31 


32. 


33. 


35 
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für Deutſchland für USA. 
en Mill. Arbeitsloſe = 100 12,2 Mill. Arbeitsloſe = 100 
L I 27 == X 10, 22 22 => 
6.0 _ 100 | 12,2 100 
3,8 x 10, .y 
x=63, d. h. = 82, d. h. 


die Arbeitsloſenziffer wurde bei uns um faſt 40%, in USA. um noch nicht 20% geſenkt. 
Nur nebenbei ſei auf die Verarmung des durch Weltkrieg, Verſailler Diktat, Inflation 
und Syſtemherrſchaft ausgebeuteten Deutſchlands und die ungeheuren Räume und 
den natürlichen Reichtum Amerikas hingewieſen. 


Rechne nach Anh. II, 11 die Arbeitsloſenzahlen a) für das Deutſche Reich, 

b) England, e) USA., d) Frankreich in Inderzahlen um und ſetze jedesmal 

dabei die Zahl vom 1. 4. 1933 gleich 100. 

Stelle die Zahlen nach Anh. II, 5, die die gewaltige Arbeits- und Wirt⸗ 

ſchaftskraft unſeres Volkes zeigen, in Indexzahlen dar. Setze die Zahl des 

Jahres 1933 gleich 100. Beſorge dir die entſprechenden Zahlen der 

Weltwirtſchaft, ſetze auch ſie in Richtzahlen um und vergleiche. 

Rechne nach Anh. II, 14 in Richtzahlen (bezogen auf 1933) um: 

a) die Zahl der Rundfunkteilnehmer, 

b) die Zahl der daran teilnehmenden Arbeiter und Angeſtellten. 

e) Wieviel v. H. machen die Arbeiter und Angeſtellten jedesmal aus? 
Nicht nur in dieſer erweiterten Hundertſatzrechnung finden die fortlaufen⸗ 

den Verhältnisgleichungen Anwendung, wie die folgenden Aufgaben zeigen. 

Der Kochgasverbrauch vermindert ſich bei Benutzung einer Kochkiſte. 

Eine Hausfrau ſtellt das Verhältnis von 4: 5 feſt. Wieviel könnten Haus» 

frauen ſparen, die einen Verbrauch von 20 cbm (22; 35; 41; 53; 64; 

79 cbm) haben? (Anl.: 3 = 20 2 3511. . eine Einſtellung!) 

Der durch ſchlechte Ausnutzung und Verderb in ſtädtiſchen Haushalten 


ungenutzte Teil der Lebensmittel verhält ſich zum Verbrauch rund wie 


1:12. Wieviel Kilogramm gehen in einem Haushalt verloren, der in 
einem Monat rund 126 kg (150; 240; 95 Kg) Lebensmittel verbraucht? 


(Anl.: Pz = ig = . eine Einſtellung.) 


Im Durdreiklang iſt das Schwingungsverhältnis :e: g: G = 4: 5: 6:8. 
Berechne die Schwingungszahlen, wenn c die Schwingungszahl 261 hat. 


Anl.: = 5 = 3g. (auf Ganze abrunden). 


Aufbau 


In Deutſchland entfielen 1936 0,43 ha landwirtſchaftlich genutzte Fläche Volk ohne 


auf die Ernährung für eine Perſon. Die entſprechenden Flächen von 
Deutſchland, Frankreich, USA. und Sowjetrußland verhalten ſich wie 
10: 19: 70: 73. Berechne die Flächen der drei anderen Länder. 

Löſe auch ohne Rechenſtab: 
Ein Ei wiegt durchſchnittlich 50 g. Wieviel Eiweiß, Eigelb und Eiſchale 
gehören dazu, wenn ſich ihre Gewichte wie 6:3: 1 verhalten? 
Siegellack wird aus Terpentin, Zinnober, Schellack und Kreide im Ge— 
wichtsverhältnis t: 2: 8s: k 4: 7:5: 1 hergeſtellt. Wieviel Gewichts- 
teile eines jeden dieſer Stoffe ſind a) in 850 g, b) in einer Siegellackſtange 
von 102 g Gewicht vorhanden? 


Raum 


rr 
« 2 * | 
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36. Drei Kaufleute verdienen bei einem gemeinſamen Geſchäft 1870 . Wie 
iſt der Gewinn zu verteilen, wenn die Einlage des erſten 2400 ., die 
des zweiten 3600 M und die des dritten 4200 M betrug? 

Beachte: Geſamteinlage = Geſamtgewinn; Leiter A und B. 


E. Einſchaltung (Interpolation). 


37. Eine Drahtſpirale wurde mit verſchiedenen Gewichten p belajtet und 
die dabei auftretende Verlängerung s gemeſſen. Es wurden die Werte der 


nebenſtehenden Tabelle gefunden: 
Berechne die Verlängerung der [b in 8 5 10 15 20 
Spirale bei einer Belaſtung von qs in mm 8,2 | 16,4 24,6 | 32,8 
a) 7, b) 13, c) 19g. d) Wie 


ſchwer iſt ein Gewicht, das eine Verlängerung von 18 mm verurſacht? 
(Anwendung bei der Federwaage). | 
Anl.: Wählt p von 5g auf 10 g, alſo um 5g, 
jo wädjt s von 82mm auf 16,4 mm, alſo um 8,2 mm; 
wächſt p um 2g (von 5 auf 7g), ſo wählt s um x, alſo gilt: 
5 g Belaſtung verurſachen 8,2 mm Verlängerung d 5 > 
2 8 77 7 X mm n a = 
Es ergibt ſich x = 3,3 mm, d. h. die Verlängerung ilt 
| s— 82-4 3,3 = 11,5 mm. 
Der Rechenſtab löſt die Aufg. a) bis d) mit einer Einſtellung: 8,2 auf B unter 
5 auf A. Auf A ſtehen dann die Gewichte in g, auf B die Verlängerungen in mm 
. (Zabellenbildung). | 
38. Um eine Federwaage zu eichen, beobachtet man den Zuſammenhang 
zwiſchen Federlänge () und Ge— 


„ 


wicht (p) und ſtellt feſt: p|.0 | 23 1 72 22 
Wie ſchwer iſt eine Laſt, wenn |1 | 20 | 20,8 21,6 | 22,4 | 29,2 
12 22 ift? 
Einſchal⸗ Erkl. 3: Das Berechnen von Zwiſchenwerten aus beobach⸗ 


e teten oder bekannten Werten (3. B. aus den Angaben einer Tabelle) 

ration bezeichnet man als Einſchalten (Interpolieren). | 
9. Liegt eine Kurve vor, jo kann man die fehlenden Zwiſchenwerte einfach 
an dieſer ableſen, z. B. die Steighöhen nach 5, 15, 25 Min. (Bild 184). 


| Zuſammenfaſſung. 
Das Rechnen mit Verhältnisgleichungen iſt der Bruchrechnung verwandt. 
Vielfach iſt es eine große Erleichterung, mit der Verhältniszahl zu arbeiten. 
Die Anwendung der Verhältnisgleichungen erleichtert die Löſung vieler 
Dreiſatzaufgaben, deren Ausrechnung mit Hilfe des Rechenſtabes erheblich 
vereinfacht wird; beſonders gilt dies für Aufgaben der Hundertſatz⸗ und 
Tauſendſatzrechnung, über fortlaufende Proportionen, Richt- oder Inderzahlen. 
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XII. Der Kreis. 


37. Abſchnitt: Wiederholungen und Ergänzungen. 


A. Kreis und Kugel. 
1. Wir haben bereits gefunden: 
Ortsſatz 1: Alle Punkte in der Ebene, die von dem Punkte M den 
gleichen Abſtand er haben, liegen auf dem Kreis um M mit r. 
Ortsſatz 2: Alle Punkte im Raume, die von dem Punkte M 
den gleichen Abſtand r haben, liegen auf der Kugel um M 
mit r. 


2. Wieviel verſchiedene Lagen kann ein Punkt a) in der Ebene zu einem Kreis und 
P 


Kreiſe, b) im Raume zu einer Kugel einnehmen? 


3. Wie liegt a) der Punkt Pi, für den MP, Sr, 


n 


Nn 


b) der Punkt Pz, für den MP. r, e) der 
Punkt P,, für den MP, > r iſt, zum Kreiſe um 

M mit r? Zeichnung! 
4. Beantworte die Fragen a) bis e) für die Kugel 
um M mit r. 
a) Wie verfährt der Gärtner, wenn er ein 
kreisrundes Beet anlegen will? 
b) Zeichne mit Hilfe eines Bindfadens und 
zweier Reißnägel die krumme Linie nach N Bild 207. 
Bild 207 (Fadenkonſtruktion). Sie heißt Ellipſe. 
Zwei Feſtungswerke liegen 8 km voneinander entfernt. Ihre Geſchütze 
haben eine Reichweite von 16 km. Zeichne die Fläche, die die Geſchütze 
beider Werke gemeinſam beſtreichen (Maßſtab 1 Km S2 cm). 


7. Ein kreisförmiges Gartenbeet von 20 m Halbmeſſer wird von einem 
Punkte ſeines Umfanges aus mit einer Spritze be- 
ſprengt, deren Strahl 25 m weit reicht. Zeichne die 
Fläche, die von einem Punkte aus beſpritzt werden 
kann (Maßſtab Im = 2 mm). 


5 


5 


8. a) Klebe auf eine Kreisſcheibe in Richtung eines 


Durchmeſſers ein dünnes Holzſtäbchen und drehe ſie 
um dieſes als Achſe. Was entſteht dabei? (Bild 208) U. 
Erkläre Pole, Breitenkreiſe und Längenkreiſe (Bd. J). 
b) Bild 209 zeigt die Kugel zwiſchen zwei Holz- 
klötzen. Man kann ſie drehen, ohne daß die Klötze 
ihre Lage ändern. Erkläre nach Ortsſatz 2 die An⸗ 
wendung bei den Kugellagern (Bild 210). 


y vgl. Zentrifugalapparat, Schwungmaſchine in der Phyſik. Bild 208. 


unkt 


Gärtner⸗ 
konſtruk⸗ 
tion 


Kugel 


Kugel⸗ 
lager 


Ebener 
Schnitt 
der Kugel 


Groß⸗ 
Breiten⸗, 
Längen⸗ 

kreis 


Geo⸗ 
graphiſche 
Breite 
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10. 


e) Zerſchneide eine Kugel (Plaſtilin) ſo, daß der Schnitt durch den 
Mittelpunkt geht. Was für eine Schnittfigur entſteht (Bild 211)? 

d) Bild 212 zeigt einen ebenen Schnitt durch eine Kugel, 
der nicht durch ihren Mittelpunkt O geht. Der zur Schnitt⸗ x 
ebene ſenkrechte Durchmeſſer ſchneidet dieſe in M. Ver⸗ IS 


Bild 209. Bild 210. Bild 211. 


bindet man beliebige Punkte Bi und Bz der 
Schnittlinie mit Mund O, ſo folgt aus der 
Deckungsgleichheit der Dreiecke OMB, und 
OMB, (s, s, w), daß MBI = M, iſt. Daraus 
folgt der | 

Lehrſ. 1: Jeder ebene Schnitt durch 
eine Kugel erzeugt einen Kreis. 

Erkl. 1: Großkreiſe heißen ſolche 
Kreiſe, deren Ebenen den Mittel- 
punkt der Kugel enthalten. 

e) Die Halbmeſſer er der Großkreiſe ſind zu⸗ 
gleich Radien der Kugel und ſtets größer als o; Bild 212 
im AOMB, iſt er Spannſeite, o eine Lotſeite. ; : 

1) Sind alle Breitenkreiſe oder Längenkreiſe Großkreiſe? 

g) Welcher Winkel beſtimmt die geographiſche Breite (Bild 212)? 
h) Wovon hängt die Größe eines Breitenkreiſes ab? 


„Zeichne als Achſenſchnitt der Erde einen Kreis mit r = 6,4 em. Welchem 


Maßſtab entſpricht die Zeichnung? Trage darin den Halbmeſſer des 
Breitenkreiſes von a) Berlin, b) Wien, e) Rom, d) deinem Heimatort, 
e) Tokio, 1) Daresſalam, g) Windhuk, h) Duala ein. Sieh im Atlas nach! 


B. Symmetrie am Kreiſe. 

a) Welche Art von Symmetrie tritt am Kreiſe auf? 
Begründe es. 
b) Die ausgezeichneten Symmetrieverhältniſſe am 
Kreiſe bedingen ſeine vielfache Verwendung bei Schmuck⸗ 
figuren. (Vgl. Bild 61.) 
c) Unterſuche die Bilder 72 2... d S. 54 auf die Art 
ihrer Symmetrie. Zeichne ſie im vergrößerten Maßſtab. 

Erkl. 2: Mittelpunktswinkel heißt ein von | 
zwei Halbmeſſern gebildeter Winkel (Bild 213). Bild 213. 


11 


12 


13 


14 
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Man jagt: Der Mittelpunktswinkel AMB ſteht über der Sehne AB 
oder über dem Bogen AB. (Beachte, daß AB die Kreislinie in zwei 
Bögen teilt.) 


a) Weiſe nach: Zu gleichen Mittelpunktswinkeln eines Kreiſes gehören 
gleiche Sehnen, gleiche Bögen und gleiche Kreisausſchnitte. 


bp) Beweiſe den 


Lehrſ. 2: Gleiche Sehnen eines Kreiſes haben gleichen Abſtand vom 
Mittelpunkt. 
e) Ziehe in einem Kreis (r = 4 em) einen Durchmeſſer und dazu im 
Abſtande (x) von je 4 cm parallele Sehnen. Miß die zugehörigen 
Sehnenlängen (Y), trage x und y in eine Tabelle ein und zeichne die 
zugehörige Kurve. Wie ändert ſich y mit x? 
d) Zeichne in einen Kreis (r 5 cem) der Reihe nach Sehnen von der 
Länge X = 3 cm, 1 em, 14cm uſw. bis 10 cm beliebig ein, und miß die 
zugehörigen Mittelpunktswinkel (Y). Stelle die Ergebniſſe in einer Tabelle 
zuſammen, und zeichne die Kurve (Maßſtab 20 1 cm). Wie hängt y 
von x ab? 


a) Wieviel Symmetrieachſen hat ein Kreis mit eingezeichneter Sehne? Kreis und 
(Bild 213). 2 Punkte 
b) Wendet man die Lehrſätze der axialen Symmetrie auf das gleich— 
ſchenklige „Beſtimmungs“ dreieck AMB (Bild 213) an jo folgt der 

Lehrſ. 3: Der Mittelpunkt eines Kreiſes liegt auf der Mittelſenk⸗ 
rechten jeder Sehne. 
c) Zeichne fünf Kreiſe, die 500 die Punkte A und B gehen. Es gilt: 

Ortsſatz 3: Die Mittelpunkte aller Kreiſe, die eine gegebene Strecke 


(AB) als Sehne haben (oder die durch zwei gegebene Punkte A und B 


gehen) liegen auf deren Symmetrieachſe. 8 


Zeichne einen Kreis, der durch drei gegebene Kreis img 
Punkte geht, oder 3 Punkte 
beſchreibe um ein Dreieck einen Kreis. 
Beſchreibe ausführlich die Löſung (Bild 214). - 
Wieviel Mittelſenkrechte ſind nötig? Den Um- FEN 
kreisradius bezeichnet man mit r (MA = MB 4 3 
Z MON). Benz 
Satz: Der Schnittpunkt der Mittelſenk⸗ N | 
rechten iſt der Mittelpunkt des Umfreifes. Bild 214. 


Die drei Beobachtungsſtellen A, B und O eines Schallmeßtrupps hören Schall— 
in einem beſonderen Falle den Abſchuß eines Geſchützes zu gleicher Zeit. meßtrupp 
Es iſt AB = 2,5 km und BC = 4 km; & ABC beträgt 2133 — (=?9. Be⸗ 

ſtimme durch Zeichnung im Maßſtab 1: 100000 den Standort des Geſchützes. 


Umkreis 


1. Ent⸗ 
ſtehungs⸗ 
art der 
Tangente 


Kugel 
und Ebene 


2. Ent⸗ 
ſtehungs⸗ 
art der 
Tangente 


Grund⸗ 
aufgaben 
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38. Abſchnitt: Kreis und Gerade. 


1. a) Welche verſchiedenen Lagen kann eine Gerade zum Kreiſe einnehmen? 


b) Eine Schneidende ſtrebt bei Parallel⸗ 
verſchiebung einer Grenzlage zu; ihre Schnitt⸗ 
punkte mit dem Kreiſe rücken immer näher 
zuſammen. Die Schneidende (Sekante) 
geht in eine Berührende (Tangente) über 
(Bild 215). 


MN, Sr: Ihneidet\ 
MN, —r.: e Gerade ne den Kreis; 
MN, Dr: meidet 
Kreis zwei Punkte 
und haben einen Punkt gemein. 8ı 25 f. 
Gerade | keinen Punkt f | Bild 215. 


2. Wieviel verſchiedene Lagen kann eine Ebene zu einer Kugel einnehmen? Auch 
die Schnittebene ſtrebt bei Parallelverſchiebung einer Grenzlage zu; der Schnitt⸗ 
kreis wird immer kleiner, die Ebene geht ſchließlich in eine Berührungsebene über. 


3. a) Dreht ſich die Sekante AB um den Punkt A 


(Bild 216), jo bewegt ſich B auf dem Kreiſe 
nach A hin. Die Länge der Sehne nimmt vom 
Durchmeſſer aus ab; die Sekante ſtrebt dabei 
einer Grenzlage zu. 


b) Zeichne nach Bild 216 einen Kreis (r—=3 cm) 
und drehe eine beliebige Gerade g um einen 
Punkt A auf dem Umfang des Kreiſes. Miß 


Wa, den g mit dem Durchmeſſer AM bildet, 

und die zugehörigen Sehnenlängen y. Trage 

a und y in eine Tabelle ein und zeichne die 

zugehörige Kurve (Maßſtab: 10% 8 10 mm). 

Beweiſe mit Hilfe der axialen Symmetrie 

nach Nr. 1b den 
Lehrſ. 4: Der Berührungshalbmeſſer einer 

Tangente ſteht auf ihr ſenkrecht. 
Amkehrungsſatz: Die Senkrechte im End⸗ 

punkt eines Halbmeſſers iſt Tangente. 

5. Aufg.: In einem Punkt an einen Kreis die 
Tangente zu zeichnen. Beſchreibe die Löſung (Hilfs⸗ 
linie: Berührungshalbmeſſer), Beweis (Bild 217)! 

6. Aufg.: Von einem Punkt an einen Kreis eine 
Tangente zu legen. Wie muß der Punkt zum 
Kreiſe liegen? 


Bild 216. 


Bild 217. 


Wahre Ed 
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Löſung: 1. Ziehe MP, 2. Kreis über MP als 
Durchmeſſer (Schnittpunkte A und , 3. PA 
und PA’ find die geſuchten Tangenten (Bild 218). 

Beſchreibe die Löſung ausführlich — Beweis! 


a) Wieviel Löſungen hat Aufg. 6? Kreis 
b) MP heißt Zentrale des Punktes P, AA’ 7 2 Gera 


feine Berührungsſehne, PA und PA’ nennt 
man die Längen der Tangenten. Bild 218. 
e) Begründe mit Hilfe der Symmetrie (Bild 218): 

Lehr. 5: Die beiden von einem Punkte an einen Kreis gelegten 
Tangenten ſind gleichlang, die Zentrale halbiert den Winkel der 
Tangenten, den Winkel der Berührungshalbmeſſer und die Berüh⸗ 
rungsſehne. 

d) Wo liegen die Mittelpunkte aller Kreiſe, die zwei gegebene Geraden 
berühren? (. Lehr]. 2a, S. 55). 


Anwendungen. 
Der Winkel, unter dem ein Kreis von einem Punkte P aus erſcheint, iſt Sehwinkel 
der Winkel der Sehſtrahlen von P aus, die Tangenten an den Kreis 
ſind. Er iſt zugleich der Sehwinkel der Berührungsſehne (ogl. S. 49, 
Nr. 12). Wie ändert ſich der Sehwinkel (y), wenn P ſich vom Kreiſe ent— 
fernt(MP=x)? Zeichne und miß! Tabelle! 


Zeichne an einen gegebenen Kreis zwei Tangenten, die den Winkel «= 60°, 


(38°, 909) einſchließen. Wieviel Löſungen hat die Aufgabe? 
Anl.: Benutze den Winkel der beiden Berührungshalbmeſſer. 


Wo liegen alle Punkte, von denen aus ein ge⸗ 
gebener Kreis (M; r) unter dem Winkel c = 50° 
(70°, 80°) erſcheint? 


Beſtimme auf einer Geraden einen Punkt, von 
dem aus der Kreis (Mzr) unter dem Winkel 
a = 60° (38°, 90%) erſcheint. Grenzbetrachtung? 


Bild 219 zeigt ein aus drei Leiſten gefertigtes Zentrier⸗ 
„Zentriergerät“, mit dem man leicht den Mittel⸗ gerät 
punkt kreisförmiger Querſchnitte beſtimmen kann. Bild 219. 


Beſchreibe Bau und Anwendung. 


a) Zeichne Kreiſe, die drei gegebene Geraden berühren. Wieviel Lö- Grund⸗ 
ſungen hat die Aufgabe? Wann iſt die Löſung nicht möglich? aufgabe 
p) In ein Dreieck einen Kreis zu zeichnen. Beſchreibe die Löſung aus- Inkreis 
führlich. Man bezeichnet den Halbmeſſer des Inkreiſes mit 0. 

Satz: Der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden iſt der 
Mittelpunkt des Inkreiſes. 
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39. Abſchnitt: Kreis und Winkel. 
Erkl. 3: Umfangswinkel heißt ein von zwei Sehnen gebil- 
deter Winkel. Sein Scheitel liegt auf dem Kreisumfang. 
Der zugehörige Mittelpunktswinkel ſteht mit ihm über demſelben Bogen. 


1. a) Zeichne über dem Bogen AB 
einige Umfangswinkel und miß ſie. 
b) Übertrage N y aus AACB auf 
Pappe, mache ſeine Schenkel länger 
als die Dreiecksſeiten ſind und 
ſchneide ihn aus. Bringe dieſen 
Winkel / mit N in der Zeichnung 
zur Deckung und bewege ihn ſo, daß 
ſeine Schenkel ſtets durch die Punkte 
A und B gehen. Zur beſſeren Füh⸗ 
rung befeſtige in A und B Reißnägel. 
Markiere einige Lagen des Punktes 
P auf dem Zeichenblatt, verbinde 
die Punkte miteinander. Was für Bild 220. 
eine Linie entſteht? 


c) Zeichne mehrere Umfangswinkel 71, 2 und 
die zugehörigen Mittelpunktswinkel 01, 0 . . „ miß 
ſie aus, ſtelle die Werte in einer Tabelle zuſammen 
und vergleiche. — Wir beweiſen allgemein den 

Lehrſ. 6: Jeder Umfangswinfel iſt halb jo 
groß wie der zugehörige Mittelpunktswinkel. 

Beim Beweis unterſcheiden wir drei Fälle: 
1. Fall: Der Kreismittelpunkt liegt auf einem 
Schenkel des Umfangswinkels. 

Es iſt im Bild 221 a: y= 40 (S. 67, Nr. 16). 
Der Kreismittelpunkt liegt im 


2. Fall: 3. Fall: 
innerhalb außerhalb 


der Schenkel 
des 
Umfangswinkels. 


Es iſt: 
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2. Daraus ergeben ſich unmittelbar folgende Zuſätze: 
a) Alle Umfangswinfel über demſelben Bogen ſind gleich (vgl. 1 b). 
b) Zu gleichen Bogen eines Kreiſes gehören gleiche Umfangswinkel. 


3. a) Weiſe durch Zeichnung und Überlegung nach, daß der Umfangswinkel 
über einem Bogen, der kleiner (größer) als ein Halbkreis iſt, ſelbſt kleiner 
(größer) als ein Rechter iſt. 

b) Aus Lehr). 6 ergibt ſich noch einmal (vgl. 
S. 86, Nr. 7): 


Der Amfangswinkel im Halbkreis iſt ein Rechter. Satz des 
4. a) Wo liegen die Scheitel aller Winkel von der a 

gegebenen Größe , deren Schenkel durch zwei 

feſte Punkte A und B gehen? | 

b) Ortsſatz 4: Die Spitzen aller Drei- Ortsſatz 


ecke, von denen eine Seite (e) und ihr 
gegenüberliegender Winkel (gegeben 
ſind, liegen auf dem Kreisbogen, der 
über c als Sehne den Winkel y als Bild 222. 
Umfangswinkel hat. BE 
eo) Grundaufg.: Über einer gegebenen Strecke (AB) als Sehne den Kreise Der 
bogen zu zeichnen, der einen gegebenen Winkel (y) als Amfangswinkel Ortskreis 
enthält. 

Löſung: Man zeichne die Mittelſenkrechte von 
AB, trage in einem beliebigen Punkte X an dieſe 
Ny an und ziehe zu feinem freien Schenkel durch 
A die Parallele. Dieſe ſchneidet die Mittelſenkrechte 4 
in M; der Kreisbogen um M mit MA iſt der geſuchte. 

ne 


a 


Sit es im Bild der obere oder der untere? 


d) Führe die Zeichnung auch für einen ſtumpfen 

Winkel aus. Bild 223. 

a) Wo liegen alle Punkte, von denen aus eine 

gegebene Strecke unter einem gegebenen Winkel erſcheint (S. 49, Nr. 12)? 


o) Wo liegen die Scheitel aller rechten Winkel, deren Schenkel durch 
zwei feſte Punkte A und B gehen? 


Pe 


Anwendungen. 


a) Ein Spähtrupp will den Punkt X, in dem er ſich befindet, in die Karte Rückwärts 
einzeichnen, um die Entfernung von den Orten A, B und C zu beſtimmen. „tn: 
Nach der Karte find die Orte A und B 4 km, B und C 5 km voneinander ſchneiden 
entfernt und ſchließen den Winkel «= 140° ein. AB erſcheint unter dem 

(Seh-) Winkel 8 50°, BC unter dem (Seh-) Winkel y= 60°. Beſtimme 


10 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 


Sn 


Rück⸗ 
wärts⸗ 
ein⸗ 
ſchneiden 


Ge⸗ 
fahren⸗ 
kreis 
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durch eine Zeichnung Punkt X (Maßſtab: 


1 km Si cm) und die geſuchten Ent⸗ B 2 85 
fernungen (Bild 224). , = 
Anm.: Dieſe Feſtlegung eines Punktes 7 4 9 


nennt man Rückwärtseinſchneiden; ſie kann > i 1 
zur Beſtimmung des eigenen Standortes im 3 5 
Gelände dienen. (Die Konſtruktion verſagt, ar 
wenn A, B, Cund X auf einem Kreiſe liegen: X 
„gefährlicher Kreis“). Bild 224. 


b) Löſe die gleiche Aufgabe, für: | 
AB 2,6 km, BC = 7,3 km, X «= 100°, X B= 400, X y= 70). 


Auf dem linken Rheinufer (Bild I der Anlage) ſteht ein Beobachter, 


dem die Verbindungslinie Mäuſeturm — Ruine Ehrenfels unter dem 
Winkel a = 20 und die Verbindungslinie Ehrenfels — Nationaldenkmal 
unter dem Winkel 6 = 77 erſcheint. Beſtimme durch maßſtäbliche Zeich⸗ 
nung ſeinen Standort. 


a) Von einem Schiff aus erſcheint die Entfernung der beiden Leuchttürme 
A und Bunter dem Winkel a = 35° und die Entfernung des Leuchtturms B 
von dem Kirchturm C unter dem Winkel 6 = 480. Nach der Seekarte 
iſt die Strecke AB = 5 sm, BC = 
7,5 sm und & ABC = y = 155°. 
Beſtimme den Standort des Schiffes 
und ſeine Entfernung von A, B und 
C aus einer maßſtäblichen Zeichnung. 
b) Zwiſchen den Orten A und B liegt 
vor der Küſte eine große Sandbank. 
Erkläre aus der Zeichnung (Bild 225), 
wie durch Peilung der „Gefahrenkreis“ 
gemieden werden kann. 
Zeichne in ein gegebenes Dreieck die 
Höhen mit Hilfe des Thaleskreiſes. - 
Bei den folgenden Aufgaben iſt von dem geſuchten oder einem Hilfsdreieck 
eine Seite und ihr gegenüberliegender Winkel gegeben, ſo daß es ſich mit 
Hilfe des Umkreiſes zeichnen läßt; der gegebene Winkel wird als halber 
Mittelpunktswinkel benutzt. 

Beilpiel: A aus: a, r, 5; i. W. 7 

Plan (gekürzt): Iſt A AC 1 5 geſuchte, jo it 80 = a, A=, MA NB 
(= MC) r; ferner iſt AMD = BMD = y, MD I AB. A AMB iſt Hilfs⸗ 
dreieck ey denn es ah ji) aus MX = MB = r und AMB = 2 zeichnen. 
O liegt 1. auf: O (Mz r), 2. auf O (B; a) (Bild 214, S. 141). 
a) G aus: c, y, he b) A aus: p, q, e) A e 5% 
d) A aus: a, sa, a e) A aus: r, a, 1) aus: a, c, 1 
Ein rechtwinkliges Dreieck zu zeichnen aus: 
a) c, he; b) p, dq; e) u, v 


Bild 225. 


n 


822 
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40. Ab ſchnitt: Kreis und Kreis. 


1. Erkl. 4: Die Verbindungslinie der Mittelpunkte zweier Kreiſe heißt Lage 


10* 


ihre Zentrale. 
Die Zentrale zwe ier Kreiſe iſt ihre Symmetrieachſe. nn 


Da ein Punkt auch als Kreis mit dem Halbmeſſer Null aufgefaßt werden kann, 
hat man ſeine Verbindungslinie mit einem Kreismittelpunkt ebenfalls Zentrale ge— 
nannt (S. 143, Nr. 7 b). 


Erkl. 5: Eine Gerade, die zwei 
Kreiſe berührt, heißt gemeinſame 
Tangente (Bild 226). | 

Erkl. 6: Die VBerbindungslinie 
der Schnittpunkte zweier Kreiſeheißt 
gemeinſchaftliche Sehne (Bild 2270). 

Erkl. 7: Kreiſe heißen gleich⸗ 
mittig oder ungleichmittig, je nach⸗ n 
dem ſie den Mittelpunkt gemein Bild 226. 
haben oder nicht. 

(Achte auf die ungleichmittige len Scheibe bei Dampfmaſchine 
und Motor; gleichmittige (konzentriſche) Kreiſe zeigt die Schießſcheibe!) 
Der Kreis K (M; r) liege feſt, K (M’; r) bewege ſich auf ihn zu. Die 
Bilder 227 a2 e zeigen: 


1 


Bild 227. 


a) K meidet K (K liegt ganz außerhalb von K). 

b) K’ berührt K (von außen). 

c) K ſchneidet K. 

d) K berührt K (von innen). 

e) K meidet K (K’ liegt ganz innerhalb von K). 

f) Beſonderer Fall von e): K’ und K haben denſelben Mittelpunkt. 


* 


Gemein: 
ſame Tan⸗ 
genten 


Grund⸗ 
aufgabe 


Laufendes 
Band 
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3. 
4. 


5. 


= 


7. An zwei Kreiſe die ge⸗ 


ze 


Gib für die Fälle ae an, wieviel Punkte K und K’ gemein haben. 
Welche Beziehungen laſſen ſich zwiſchen der Zentrale MM’=d und den 
Halbmeſſern r und r' aufſtellen? 


Stelle durch Zeichnung und Überlegung feſt: 

Wo liegen die Mittelpunkte aller Kreiſe 
a) die einen gegebenen Kreis in einem gegebenen Punkte berühren, 
b) vom Halbmeſſer r’, die einen gegebenen Kreis vom Halbmeſſer r von 
außen berühren, c) vom Halbmeſſer 1“, die einen gegebenen Kreis vom 
Halbmeſſer r von innen berühren? 


a) Wieviel gemeinſame Tangenten können K und K’ in den fünf Fällen 
2a . e haben? p) Bild 226 zeigt die beiden inneren und die beiden 
äußeren gemeinſamen Berührenden (d>r-+Tr)). 

e) Bild 226 drehe ſich um die Zentrale; die Berührenden beſchreiben Kegel mit den 


Spitzen S und 8'. Die Kegel berühren die aus den Kreiſen entſtandenen Kugeln 
(Berührungskegeh . ö 


meinſamen Berührenden 
zu legen. 
Vorunterſuchung: 
Iſt AB eine gemeinſame 
äußere (und DE eine ge⸗ 
meinſame innere) Tan⸗ 
gente, ſo kann man durch 
M“ die Parallelen zu 
ihnen ziehen (Bild 228). 
Die eine ſchneidet MA in 
C (die andere MD in F). 
Es iſt 
MC = MA AC S rr 
(MF MD DF rr). 
Die Konſtruktion iſt 
auf die ſchon bekannte 
zurückgeführt (S. 142, 
Nr. 6): vom Punkte M“ 
die Tangenten an die a 
beiden Hilfskreiſe um M mit er — r' bzw. mit r r' zu legen. Führe die Zeichnung aus 
und beſchreibe die Löſung ausführlich. Wie erhält man die beiden anderen Tangenten? 


Bild 228. 


Anwendungen. 


a) Zeige die gemeinſamen Tangenten an den Bildern 229231 (Treib⸗ 
riemen, laufendes Band, Überſetzung eines Fahrrades). Gib an, wann 
gleich⸗ oder ungleichſinniger Umlauf vorliegt. b) Wie iſt der Umlaufsſinn 
bei der Nähmaſchine, e) beim Zentrifugalapparat? 


Bild 229. 


10. 
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Bild 230. Bild 231. 


Das Triebrad eines Motors hat einen Durchmeſſer von 20 cm, das von 


ihm durch einen Treibriemen angetriebene Rad einer Maſchine einen 
Durchmeſſer von 50 em. Der Abſtand der beiden Achſen beträgt 1,60 m. 
Fertige eine Zeichnung im Maßſtab 1: 10 an für den Fall, daß ſich die 
beiden Räder a) im gleichen Sinne, b) im entgegengeſetzten Sinne drehen. 
O aus r,, der O (M; r) berührt und a) durch P geht, b) g berührt. 
e) O aus r, der O (MI; ri) und O (M,; r,) berührt. 


41. Abſchnitt: Weitere Anwendungen und Übungen. 


Für den romaniſchen Bauſtil iſt der Rundbogen kennzeichnend. 
a) Zeichne über der Spannweite s des Fenſters den romaniſchen Rund⸗ 


b 
Bild 232. 


bogen nach (Bild 232 a). b) Desgl. nach Bild 232 b; der 1 55 Si 
des Kreiſes um Mi iſt beliebig. e) Desgl. nach Bild 232c (r, = 


Der gotiſche Baus 


ſtil benutzt den 
Spitzbogen. Man 
unterſcheidet den 
normalen, den 
gedrückten und 


den überhöhten 
(Bild 233a c). a | 0 

a) Zeichne über Bid 233. 

der . s=6 em des Fenſters die drei Arten von Spitzbogen 
nach Bild 233a . C. b) Zeichne ein Spitzbogenfenſter nach Bild 233d. 


Treib⸗ 
riemen 


Fahrrad⸗ 
über⸗ 
ſetzung 


Romani⸗ 


ſcher 
Bauſtil 


Gotiſcher 
3 


Korb⸗ 
bogen 


Sportfeld 


Ubungs⸗ 
ſätze 
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c) Desgl. nach Bild 2332. Wie 
lang iſt MIA? 

Zur Ausſchmückung der Fenſter 
werden in beiden Stilarten häufig 
Zierformen verwendet, wie ſie z. B. 
Bild 72 darſtellt. 

3. a) Zuweilen findet man als Ab⸗ 
ſchluß von Türen und Toreinfahr⸗ 
ten einen abgeflachten Bogen 
(Bild 234). Dieſer ſog. Korb⸗ 
bogen läßt ſich leicht aus drei 8 

Bild 233 d. Kreisbögen zuſammenſetzen, die Bild 2330. 

ſich gegenſeitig berührend inein⸗ 


ander übergehen. b) Erkläre aus Bild 235 die Zeichnung eines Korbbogens. 


( AI MI Bi = 45). e) In Bd. I befindet ſich der Lageplan vom Zentral⸗ 
flughafen Tempelhof. Die Umrandung des 
eigentlichen Hafens führt den beſonderen 
Namen Korblinie. Suche ſie auf. 


Bild 234. e Bild 235. 


allelen geraden Laufſtrecken, die durch zwei Korbbögen miteinander 
verbunden ſind. Die Gerade ent⸗ 
hält die 100-m-Bahn (Bild 236). 
Die drei Kreisbögen, welche die 
Korbbögen zuſammenſetzen, haben 
einen Mittelpunktswinkel von je 
60°. Die drei Mittelpunkte A, B, C 
bilden ein gleichſeitiges Dreieck. 
Die Laufbahn enthalte fünf Einzel⸗ 
bahnen von 1,20 m Breite. Die 5 

100-m⸗Strecke enthalte ſechs Bah⸗ Bild 236. 

nen und ſei am Start und im 

Auslauf auf 124 m verlängert. Zeichne die Anlage im Maßſtab 1: 1000. 


* 
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5. a) In wieviel Punkten ſchneiden ſich im allgemeinen drei gerade Linien? 


b) Die Schnittpunkte der drei Mittelſenkrechten, der drei Winkelhalbierenden 


Die Laufbahnen von Sportplätzen beſtehen gewöhnlich aus zwei par⸗ 
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und der drei Seitenhalbierenden nennt 92 
man merkwürdige Punkte des 
Dreiecks. Warum? 

c) Zu ihnen gehört noch der Schnitt— 
punkt der Höhen. 

Lehrſ. 7: Die Höhen eines Dreiecks 
ſchneiden ſich in einem Punkte. 

Zieht man zum Beweiſe durch die 
Ecken des beliebigen Dreiecks ABC die 
Parallelen zu den Gegenſeiten, ſo iſt 
in dem neuentſtandenen Dreieck PR: 

S (Gegenſeiten 
60 Aß I im Parallelogramm) 
alſo iſt die Höhe CF des Dreiecks ABC Mittel⸗ 
ſenkrechte im Dreieck PR. Dasſelbe gilt 
von den beiden anderen Höhen AD und 
BE. Damit iſt der Satz bewieſen d. 
6. a) Laß in Bild 238 den Punkt C jo weit herum⸗ 
wandern, bis er auf Punkt A fällt. Aus der Sehne 


CB wird dann die Sehne AB und aus CA die Tan⸗ 
gente in A, o heißt Sehnentangentenwinkel. 
b) Beweiſe den Satz: Der Sehnentangen- 
tenwinkel (ö) iſt gleich dem Umfangswinkel 
(y) im entgegengeſetzten Kreisabſchnitt. 


Höhen⸗ 
ſchnitt⸗ 
punkt 


Sehnen: 
tangen⸗ 
B tenwinkel 


c) Zeichne mit Hilfe des Sehnentangenten⸗ Bild 238. 
winkels den zugehörigen Ortskreis. 

Er kl. 8: Ein Viereck, deſſen Sei- Er kl. 9: Ein Viereck, deſſen Sei— 
ten Sehnen eines Kreiſes ſind, ten Tangenten eines Kreiſes ſind, 
heißt Sehnenviereck. heißt Tangentenviereck. 

D 
6 
C 
Bild 
240. 
4 B 


a) Beſtimme im Sehnenviereck (Bild a) Miß im Tangentenviered (Bild 240) Sehnen⸗ 
. een die Summe der Strecken AB-+ CD und viereck 

ent und Drude Das Ergeoms AD ＋ 30 und drücke das Ergebnis in Tangen⸗ 
in einem Satze ee b) En ng: 3 einem Satze aus. b) In welche Vierecke tenviereck 
ecke läßt ſich ein Kreis beſchreiben läßt ſich ein Kreis einbeſchreiben? 


i Dieſen Beweis hat i. J. 1810 der größte deutſche Mathematiker C. F. Gauß geliefert 


152 | XII. Der Kreis 


Zuſammenfaſſung und Überficht. 


I. Es können Kreis und 
Punkt | Gerade 
drei verſchiedene Lagen zueinander haben. 


II. Der Kreis in Verbindung mit 
zwei Punkten auf ihm | zwei berührenden Geraden 
führt auf die a 
Sehnenſätze. | Tangentenſätze. 
In beiden Fällen liegt axiale Symmetrie vor: 
a) zu den 2 Punkten. | b) zu den 2 Geraden. 


Der Kreismittelpunkt liegt auf ihrer Symmetrieachſe 
(der Mitteljenfredten). (der Winkelhalbierenden). 


III. Der Kreis in Verbindung mit 
drei Punkten auf ihm drei berührenden Geraden 
führt auf den 
Amkreis. | Inkreis. 
Der Kreismittelpunkt iſt Schnittpunkt der 3 Symmetrieachſen 
(der Mittelſenkrechten) (der Winkelhalbierenden). 


IV. Die Aufgabe, | 
a) in einem Punkte b) von einem Punkte 
an einen Kreis die Tangente zu legen, wird gelöſt mit Hilfe des 
Berührungshalbmeſſers. Thaleskreiſes. 


V. Die Verbindung von Kreis mit Kreis führt auf die Aufgabe der Kon⸗ 
ſtruktion der gemeinſamen Tangenten. 

a) Die beiden äußeren | b) Die beiden inneren 
werden gefunden als die Parallelen zu den Berührenden vom Mittelpunkte 
des kleineren Kreiſes an den Hilfskreis, der zum größeren konzentriſch 

iſt, und der als Radius 
die Differenz die Summe 
der beiden gegebenen Halbmeſſer hat. 

Es liegt axiale Symmetrie vor. Symmetrieachſe iſt die Zentrale. 

Aufg. (IVb) erſcheint als Sonderfall von V, ein Halbmeſſer iſt Null geworden. 
Stelle für I--- V die zugehörigen Figuren entſprechend gegenüber. 
VI. Kreis und Winkel. 


Der Satz des Thales ergab ſich als Anwendung der zentralen Symmetrie am 
Rechteck. Er iſt der wichtigſte Sonderfall des Satzes vom Umfangswinkel. 


VII. Die ſog. „merkwürdigen Punkte“ hängen mit der Symmetrie am all⸗ 
gemeinen Dreieck und am Kreiſe zuſammen. 
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XIII. Flächenlehre. 


42. Abſchnitt: Flächenberechnung. 


A. Direkte Flächenmeſſung (durch Abzählen). 
1. Beſtimme unter Verwendung von Gitterpapier den Flächeninhalt (Bd. I, 
13. Abſchn. u. Bild 106 ) der Rechtecke mit den Seiten a) a = 2 cm, 
b = 3,5 em (Bild 241); b) a 4 em, b 2,5 em; e) a 6 em, b= 3,5 m. 


Anl.: Man erhält außer den Ein⸗ 

heitsquadraten kleine Rechtecke. Wie 1 1 5 
lang ſind die Seiten dieſer Rechtecke? El 
Welchen Bruchteil eines Einheits- 
-; quadrates jtellt jedes dieſer Recht⸗ 
eeꝗcke dar? Wieviele ſolcher Recht⸗ 
Bild 241. ecke machen alſo ein Einheitsqua⸗ | 

drat aus? Bild 242. 
2. Löſe dieſelbe Aufgabe für Rechtecke mit den Seiten a) a = 4,5 cm, 
b=3 cm (Bild 242), b) a = 5 cm, b = 2,5 em, c) a = 7 em, b = 3,5 em. 

Wodurch unterſcheidet ſich dieſe Aufgabe von der vorhergehenden? 
Ebenſo für Rechtecke mit den Seiten a) a = 2,5 cm, 1 


= 
. 


b = 3,5 em (Bild 243), 
b) a = 3,5 em, b=4,5 cm. 
4. Zeichne Quadrate mit der Seite 
a) 3,5 em (Bild 244), b) 6,5 cm 
und beſtimme den Flächeninhalt. 
Du erhältſt außer den ganzen 8 5 
r Einheitsquadraten kleinere Qua⸗ 
. 5 (Bd. I, Bild 50 und 1060. Bild 244. 
e) Wieviele dieſer Quadrate gehen auf ein Einheitsquadrat? 
d) Wieviele dieſer kleineren Quadrate ergeben ſich bei 
a) und bei b)? e) Wieviele ganze Einheitsquadrate FETT 
kannſt du alſo aus ihnen zu⸗ . 
ſammenſetzen? Wieviele kleine 


e 
3 — 


2225 


Fl 


Quadrate bleiben übrig? Wie 1 
groß iſt alſo der Flächeninhalt? |: b * ii 
5. Zeichne hh * 1 4 a aa 
3 > i —ꝛ . — ! 
winklige Dreiecke . = . . 
ite , 1 
a) 2 em und 3 m i A ie 
(Bild 245), E a. 1 Hal 1 15 5 
3) ͤ na, Bild 216 a. Bild 246 b. 


c) 6 em und em. 
Durch wieviele Einheitsquadrate werden ihre Flächen bedeckt? 

6. Die Bilder 246 a und b ſtellen Querſchnitte von Eiſenträgern (T- und 
Doppel-T-Eijen) dar. Welchen Flächeninhalt haben dieſe Querſchnitte? 


Rechteck 


Quadrat 


Recht⸗ 
winkliges 
Dreieck 
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Bild 247. Bild 248. N Bild 249. 


a) bis d) Ermittle die Flächeninhalte der 
Bilder 247.250, indem du ihre Flächen 
in der (durch geſtrichelte Linien) angege- 
benen Weiſe zerlegſt. Bild 250 ſtellt einen 
Gebäudegrundriß in verjüngtem Maß⸗ 
ſtabe dar. 


Bild 250. 


B. Berechnung nach Formeln. 
a) Das Abzählverfahren zur Beſtimmung des Flächeninhalts einer Figur 
iſt beſonders umſtändlich, wenn die Maßzahlen der Seiten gebrochene 
Zahlen ſind. Die im folgenden abgeleiteten Regeln erleichtern die Be⸗ 
ſtimmung. 
b) Lehrſ. 1: Der Flächeninhalt eines Rechtecks iſt gleich dem Produkt 
zweier anſchließender Seiten. | 


|F=a-b 


Die Formel bedeutet, daß man die Maßzahl der Fläche eines Rechtecks 
als das Produkt der Maßzahlen zweier anſtoßender Seiten erhält. 

Geht die gewählte Längeneinheit (16m) 
ohne Reſt in den Seiten auf (Bd. J), iſt 
alſo a p em und bq cm lang (Bild 251), 
jo zerlegen Parallelen zur Seite a das 
Rechteck in q Streifen; Parallelen zur 
Seite b teilen jeden Streifen in p Quadrate 
(Seitenlänge 1 cm). Alſo iſt der Flächen: 
inhalt F == pq em, wofür man wieder 
Fab ſetzen kann. 
e) Für das Quadrat ergibt ſich: 


| F as? | 


d) Die Formeln in b) und c gelten auch für gebrochene Maßzahlen. 
a) Den Flächeninhalt des rechtwinkligen Dreiecks mit den Lotſeiten a 
und b erhält man als die Hälfte des Rechtecks, zu welchem man es ergänzen 
kann (S. 82, Nr. 2 u. S. 153, Nr. 5), alſo iſt ſein Flächeninhalt: 


a p em 


Bild 251. 


ER 
a 


10 
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b) Ein beliebiges Dreieck ABC (Bild 2524 und b) kann man durch eine 
Höhe in zwei rechtwinklige Teildreiecke zerlegen. Im ſtumpfwinkligen 
Dreieck fällt dieſe Höhe nach außen. Der Flächeninhalt F des Dreiecks ABO 
ergibt ſich für dieſe beiden Fälle: 


4 2 


TT WW 


9 7 


—— 
a Ä Bild 252. b 
a) F = C ADC BDO b) F = ADC ABDO 
12 % 3 
F=> (dT p) 2 (4 P 
Ac h Seh 


Lehrſ. 2: Die Fläche eines Dreiecks iſt gleich dem halben Produkt 


aus Grundlinie und Höhe. 


Folg. Jedes Dreieck iſt halb ſo groß wie das Rechteck, das mit ihm 
gleiche Grundlinie und Höhe hat. 
FFV Gl 6 8 
das aus einem feſten Stabe AB EN RE 
und einem Gummifaden ACB 
gebildet wird, der durch eine 
Stricknadel bei C geſtrafft iſt. 4 | 
Die Nadel werde an einem zu A B 
AB parallelen Lineale entlang⸗ Bild 253. 
geführt. Zeichne, wie bei einer 
Verſchiebung des Punktes C um 
1, 2, 3 em nach rechts und nach links ſich die Geſtalt des Dreiecks 
wandelt. g und h bleiben en und damit auch 

Folgerung: Dreiecke mit gleicher Grundlinie und gleicher 
Höhe ſind flächengleich. a 
a) Da ſich jedes Dreieck zum Parallelogramm ergänzen läßt (Bild 152 und 
154) und jedes Parallelogramm ſich durch eine Ecklinie in zwei deckungs⸗ 
gleiche Dreiecke zerlegen läßt (S. 82), iſt ſein Flächeninhalt doppelt ſo groß 
wie der eines Teildreieds, alſo F = 22g h, woraus ſich ergibt: 


Be⸗ 
liebiges 
Dreieck 
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Lehrſ. 3: Das Parallelogramm hat den gleichen Flächeninhalt wie 
ein Rechteck, das mit ihm gleiche Grundlinie und Höhe hat. 


7 Ge 


gramm b) Bild 254 veranſchaulicht Parallelo- 


* 


gramme, die zwiſchen zwei Parallel⸗ 
ſchienen über derſelben Grundlinie 
liegen. Ihre Geſtalt iſt verſchieden, 
ihr Inhalt aber gleich. Begründe dies | 
aus der Formel und am Bilde (dek⸗ Bild 254. 
kungsgleiche Dreiecke). Auch hier gilt die 
Folgerung: Parallelogramme mit gleicher Grundlinie und 

gleicher Höhe ſind flächengleich. 

11. Das Parallelogramm AGHD (Bild 163, ©. 87) iſt doppelt jo groß wie 
das Trapez ABCD, aus dem es entſtanden iſt. Daher iſt der Flächeninhalt 
des Trapezes i 5 


Trapez | F (a T b) h oder F mh 


Lehrſ. 4: Die Fläche eines Trapezes iſt gleich dem Produkt aus Mittel 
linie und Höhe. 


| C. Zerlegungsmethode. 
Trapez⸗ 12. Den Inhalt einer beliebigen, geradlinig begrenzten Figur (Geländeſtück) 
verfahren kann man durch Zerlegung in Trapeze finden. Bei dieſem Ver⸗ 
fahren hat man zwei Möglichkeiten 55 
(Bild 255 und b). Man zeichnet F 
eine geeignete Standlinie in die 
Figur, fällt von den Ecken die Lote 


A, Xx, X2 X X N 5, 
a Bild 255. b 


aA 


13. 


14. 


15. 


beſtimme ſeinen Flächeninhalt. 


Anm.: Bild 256 zeigt, wie man 
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auf dieſe und zerlegt damit die ganze Figur in Trapeze (und rechtwinklige 
Dreiecke). 


a) Wählt man eine innere Standlinie (im Bild 255 a Ecklinie AD), 
ſo erhält man den geſuchten Flächeninhalt als Summe der Teil— 
figuren. — 

Bezeichnet man noch in Bild 2552 AB, mit g,, B10 mit hi, CID 
mit ge, DE, mit gz, EI Fi mit h, und F. A mit g, ſo iſt 
F= AABB, + BCC,B,+ ACDC,+ ADEE,+ EFFREÄ,+ AFAF, 

2 g1 11 ＋ 2 (1 ＋ lz) hi ＋ 2 gz 1a ＋ 2 ga 1a ＋ 2 (la ＋ 14) hz 2 g4 14 
b) Wählt man eine äußere Standlinie (Bild 255 b), die man ſich als 
X-Achſe denken kann, jo erhält man den geſuchten Flächeninhalt als 
Differenz der Inhalte der Vielecke A,D,DEFA und A,D,DCBA. 

Bezeichnet man die Fußpunkte der Lote von F, E und C auf A,D, 
entſprechend mit Fi, Ei und C, Jo iſt: 
F= AA, F,F+ FFIEIE＋ EE DID — AAIBIB — BB. CIC — CC,D,D 
=: Yıty) x1 ＋ 2 OG ＋ Yi) (2 ＋ x) ＋ 2 Cs Yı) (+ x) 
2 Ci ＋ Je) (1 ＋ Ka) — 2 Cs ＋ Je) (X32 ＋ x) 2 Ce ＋ Yo) 
a) Zeichne das Vieleck ABC DEF 
mit den Standgrößen A (0; 0), F 
B (2; u; 2,5), C (4,5; 7 2,25), N 
D (7; 0), E(6; 2), F (3,5; 3,5), 
G (1; 2) auf Gitterpapier und 


b) Desgleichen für die Punkte 
A1), B (170,5), C (4; 1), 
D (67 %, E (4,5; 5,5), F (3; 6). 


ein beliebig geſtaltetes Vieleck 
durch Ecklinien in Teildreiecke 

zerlegt. In jedem Teildreieck eine 

Seite und die zugehörige Höhe 
mißt, die Teilinhalte berechnet 

und daraus den Geſamtinhalt F 

beſtimmt. 

ABCDEF = AABF + ACDE+ABCF+ACEF 


F=3g hi ＋ 22 hz ＋ 38 ha +38: ha 


Bild 256. 


D. Anwendungen. 
Wie groß iſt die Fläche a) einer Seite deines Rechenheftes, b) einer Seite 
dieſes Buches? e) der Tafel, d) des Fußbodens, e) einer Fenſterſcheibe in 
eurem Klaſſenzimmer? 


Dreiecks⸗ 
zerlegung 
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16. Eine Firma preiſt einen Teppich von24 x 3m?) zu 165M an, einen zweiten | 
gleicher Güte von 32 x 4m? zu 280M. Welcher ijt teurer berechnet? 
17. Ein 5,5 m breites und 6m langes Zimmer ſoll mit Linoleum ausgelegt 
werden. Was koſtet das Linoleum, wenn 1m? 3,20 M koſtet? | 


18. In einem 1,5 x 2,5 m2 großen Badezimmer jollen der Fußboden jowie 
die Wände bis zu einer Höhe von 1m gekachelt werden. Die Größe der | 
rechteckigen Kacheln beträgt 15 x 20 ems. Wieviel Kacheln werden ber 
nötigt, wenn 15% für Tür und Fenſter abgeſetzt werden? 

Ein Platz von der Länge a = 46,8 m und der Breite b = 27,5 m ſoll 
mit quadratiſchen Steinplatten ausgelegt werden. a) Wieviel Platten 
werden gebraucht, wenn ihre Seitenlänge ce = 30 cm beträgt? b) Wieviel 
müſſen angefahren werden, wenn mit 5% Bruch gerechnet wird? 

20. Der Boden einer Turnhalle von 35 m Länge und 16 m Breite ſoll mit 
Stabparkett ausgelegt werden. Die einzelnen Stäbe haben die Maße 
12 x 75 cm2. Wieviel werden im ganzen gebraucht? 

21. Der Umfang einer Litfaßſäule beträgt 4 m, die Höhe 2,20 m. a) Wie groß 
iſt die benutzbare Fläche? b) In welcher Anordnung werden drei gleich⸗ 
große Plakate von 1,20 X 1,80 m? geklebt? e) Welche Fläche bleibt da⸗ 
bei ungenutzt? | | 

Würfel⸗ 22. Aus einem 23 x 30 cm? großen Stück Pappe ſoll ein Netz und daraus 
netz ein Würfel mit der Kantenlänge 6 em hergeſtellt werden. a) Reicht die 
Pappe aus? b) Wie groß kann bei (zuſammenhängendem) Netz die 

Würfelkante im günſtigſten Falle gewählt werden? 

Ein Rechteck habe den Flächeninhalt 120 cm?. a) Wie groß iſt die eine 
Seite y, wenn die andere x it? Setze Xx = 8 (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 
100, 120) cm. b) Wie ändert ſich y, wenn man x verdoppelt (verdrei⸗ 
facht) und umgekehrt? e) Trage die Werte für x und y aus a) als Stand⸗ 
größen in ein Gitternetz ein und verbinde die erhaltenen Punkte durch 
eine Kurve. Maßſtab! (vgl. Bd. I, Flurbereinigung). 

Hyperbel Die Gleichung Xx y = c ſtellt eine Hyperbel dar. 


24. Von einer Flieſe, die die Form einer Raute hat, ſind die beiden Ecklinien 
e und f ihrer Länge nach bekannt. Wie groß iſt der Flächeninhalt, den die 
Flieſe bedeckt, wenn a) e = 12 cm, f = 7 em, b) e 22,5 cm, f 16 m 
it? e) Wieviel Flieſen braucht man für eine Fläche von 6,3 m?? 

a) Wie groß iſt der Querſchnitt eines Grabens zur Abwehr von Panzer⸗ 
wagen, der die Form eines gleichſchenkligen Trapezes hat, wenn die obere 
Breite 3 m, die Tiefe 1,80 m beträgt und die Seitenwände unter einem 
Winkel von 110 abgeſchrägt ſind? Zeichnung im Maßſtab 1:501 

b) Führe dieſelbe Zeichnung und Rechnung für einen Graben gegen 
ſchwere Durchbruchpanzerwagen aus, wenn die obere Breite 6,50 m und 
die Tiefe 2,50 m beträgt. Die Abſchrägung ſei die gleiche. 


19 


23 


25 


) im tägl. Leben jagt man dafür oft ungenau 24 m mal 3 m. 
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26. 2) Ermittle mit Hilfe einer Standlinie die Größe des Schulhofes. b) Zeichne 


27 


28 


einen Plan des Schulhofes im Maßſtab 1:1000 und ermittle die Größe 
mit Hilfe eines darüber gelegten durchſichtigen Blattes Gitterpapier. Ver⸗ 
gleiche die beiden Ergebniſſe. 
Zeichne folgende Dreiecke ABC und berechne den Flächeninhalt nach dem 
Trapez⸗ oder Koordinatenverfahren: 

a) b) 93 e) i) 8) 
K 2; ) (13) (678) (12; 3) (+1; —1) 3; —5) (45; +3) 
B 8) (9,56) (2,5 ) (3,460 (+6; —5) (42 —6) (+2; —2) 
O G7 6) 68,87) (19) (7,28) (+4;4+3) (+1; +4) (+3,2; +5) 
h) Weiſe mit Hilfe der Zeichnung von A ABE für Aufg. a) die allgemeine 
Formel für den Flächeninhalt eines Dreiecks nach, wenn die Standgrößen 
von A (XI, Yı), von B (X, v2), von C (X,, Ys) ſind: 

= IxI O — Vs) ＋ xa (Ja — Yi) ＋ xs (Yi — )!. 

Anl.: Trapezzerlegung nach Nr. 12 b. 

j) Berechne nach h) oder mit Hilfe der Formel Fg h den Inhalt 
des durch folgende Punkte beſtimmten Dreiecks: Nationaldenkmal—Jagd— 
ſchloß Niederwald — Punkt 298,3! (ſ. Kartenausſchnitt I in der Anlage). 
Ein Quadrat 13 * 13 cm? wird ſo geteilt, daß zwei Rechtecke entſtehen, 
und zwar 5x 13 und 8x 13 cm?. Teilt man das kleine Rechteck durch die 
Ecklinie in zwei Dreiecke und das große Rechteck bei 5:3 und 3:5 in zwei 


Bild 257. 


Trapeze, ſo entſtehen Figuren, die man zu einem Rechteck zuſammen— 
ſchließen kann, wie Bild 257 zeigt. Das Erſtaunliche dabei iſt, daß der 
Inhalt des neuentſtandenen Rechtecks anſcheinend um 1 00m kleiner iſt 
(8 * 21 168) als der Inhalt des Quadrats (13 & 13 169). Wo ſteckt 
der Fehler? 
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Erkl.: Eine Figur verwandeln bedeutet, ſie in eine von anderer 
Geſtalt umzuzeichnen, die ihr inhaltsgleich ilt. 
Verwandle: 
Ein Dreieck unter Beibehaltung der Grundlinie in ein anderes mit 
a) einem neuen Winkel an der Grundlinie, b) einer neuen Seite, 
e) einem neuen gegenüberliegenden Winkel. Anl.: ſ. S. 155, Nr. 90. 


Dreiecks⸗ 
inhalt 


Scherz⸗ 
aufgabe 
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3. Ein Parallelogramm unter Beibehaltung einer Seite (als Grundlinie) in 
ein anderes mit a) einem neuen Winkel an der Grundlinie, | 
b) einer neuen Seite. Anl.: ſ. S. 156, Nr. 10b. 

. Ein Dreieck in ein Parallelogramm. Anl.: Halbiere g oder h. 

. Ein Parallelogramm in ein Dreieck. Anl.: Verdoppele g oder h. 

Ein Parallelogramm in ein Rechteck. Anl.: ſ. Nr. 3. 

. Das Viereck ABCD (Bild 258) iſt aus zwei Dreiecken zuſammengeſetzt. 
Stellt die eine Diagonale AC einen feſten Stab vor, zu dem D parallel 
verſchoben werden kann, z. B. in die Lagen D, und D., jo erkennt man, 
daß das Viereck ABCD in ein flächengleiches Dreieck ABD, (oder BCD.) 
verwandelt worden iſt. Begründung? 


29K 


Bild 258. 5 


Anm.: D, liegt auf der Verlängerung von BC (D. auf der Verlängerung von 
BA), ſonſt wäre als Ergebnis kein Dreieck entſtanden! 
Verwandle: 
8. Ein Viereck in ein Dreieck. Anl.: nach Nr. 7. Die Parallele durch D zur 
Ecklinie A0 liefert Di (und D.). 


9. Ein Fünfeck in ein Dreieck. 10. Ein Sechseck in ein Rechteck. 
Zu⸗ 11. Mit den bisher gewonnenen Sätzen läßt ſich ein beliebiges 
ſammen⸗ Vieleck in ein Rechteck verwandeln. 


1 55 Erkl.: Zieht man durch einen Punkt einer Ecklinie eines 


955 Parallelogramms Parallele zu den Seiten, ſo heißen die 
parallelo⸗ beiden von der Ecklinie nicht geſchnittenen Vierecke Sa 
gramm zungsparallelogramme (Bild 259). 
Lehrſ.: Ergänzungsparallelogramme ſind gleich. 
Bew.: Bezeichnet man den Flächeninhalt der beiden großen Teil⸗ 
dreiecke des ganzen Parallelogramms 


(Bild 259) mit F und F., ſo iſt „ 
F F. (Hilfsſatz S. 82) 2 
1 ＋ fe f= Hd bK (. Bild) 
> 75 S. 82) 


155 I: Bild 259. 
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12. Damit kann man die Aufgabe löſen: 

Ein Parallelogramm unter Beibehaltung ſeiner 
Winkel in ein anderes mit neuer Grundlinie 
zu verwandeln. 

Anl.: Trage die neue Grundlinie BE auf 

AB von B aus ab und vervollſtändige die 
Figur (Bild 260). Das alte Parallelogramm 
ABD iſt dann gleich dem neuen CGIH. Be⸗ 
gründung? 
a) Die Aufgabe, ein Dreieck unter Beibehal— 
tung eines Winkels in ein anderes mit neuer 
Grundlinie zu verwandeln, kann auf verſchiedene 
Art gelöſt werden. 

Anl zur 1. Löſung: Trage auf der urſprüng⸗ 
lichen Grundlinie AB die gegebene von A aus 
ab (Bild 261). Die Parallele durch B zu CD 
ſchneidet AC in E, A ADE iſt das geſuchte. 
Beweis? 

Anl. zur 2. Löſung: Benutzung des Er⸗ 
gänzungsparallelogramms. Prüfe, welche Löſung Bild 261. 
einfacher iſt. 

b) In ähnlicher Weile wird die Aufgabe gelöſt, ein Dreieck unter Bei⸗— 
behaltung eines Winkels in ein anderes mit gegebener Höhe zu verwandeln. 


2 14. a) Ein Parallelogramm, b) ein Dreieck zu ver⸗n⸗fachen (n=3, 4, 5). 


15. Ein Dreieck von einer Ecke aus in n 3 (7) gleiche Teile zu teilen. 

16. Ein Parallelogramm von einer Ecke aus in a) n= 2, b) n = 4, e) n == 10, 
d) n 3, e) n 5 gleiche Teile zu teilen. 

17. Ein Quadrat (a 4 om) in ein Rechteck zu verwandeln, von dem 
eine Seite (x) gegeben iſt. Setze die gegebene Seite X = 2 (3, 6, 
8...) em und führe die Konſtruktion immer an derſelben Figur aus. Be⸗ 
achte, wie der 4. Eckpunkt dabei wandert. Vgl. S. 158, Nr. 23. (Aus 
der Figur läßt ſich der Satz ableſen: unter allen flächengleichen Recht⸗ 
ecken hat das Quadrat den kleinſten Umfang.) 
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1. Nach Abſchnitt 43 kann man jede geradlinige Figur in ein Rechteck 
verwandeln. Wie kann man nun ein Rechteck in ein Quadrat verwandeln? 
Lehrſ.: Im rechtwinkligen Dreieck iſt das Quadrat jeder Lotſeite 1. Satz des 
gleich dem Rechteck aus der Spannſeite und dem anliegenden Höhen⸗ En 


abſchnitt. 
Lotſeitenſatz: a=c.p b’=e.g 


Bew.: Nach Bild 262 a . e iſt der Beweis in drei Schritte aufgelöft. 


11 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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1. Schritt (Bild 262): Das Lotſeitenquadrat (be) iſt gleich dem Par⸗ 
allelogramm (Schiebung, Bild 254, gleiche Grundlinie und Höhe). 
2. Schritt (Bild 262 b): Das Parallelogramm iſt um 90° gedreht, ſein 
Flächeninhalt bleibt unverändert (Drehung). 
3. Schritt (Bild 26260): Das gedrehte Parallelogramm iſt gleich dem 
Rechteck (o: g) (Schiebung). 
Daraus folgt der Satz: bꝛ == q, ebenſo kann man zeigen: a? = p. 


2. Durch Addition der beiden € 
Gleichungen erhält man 
®+b=c'p+c-q 

=c(p+Jq) 
= 
a? ＋ be ce?, in Worten: 


Bild 262. 10 


Satz des 
Pytha⸗ 


goras iſt das Quadrat über der Spannſeite 


gleich der Summe der Quadrate über den 
beiden Lotſeiten. 


Satz des EN 
a2 + 92 — (2 
3. Wendet man auf Dreieck BCD den 


Satz des Pythagoras an, ſo ergibt ſich: 
(De = 50 BP. 


oder: E 
ſo folgt: hü = p- p' (|. o.) 
h’=p (c—p) 


Höhenſatz: h p · d 


2. Satz Im rechtwinkligen Dreieck Bild 263. 


des Euklid iſt das Quadrat über der Höhe 
gleich dem Rechteck aus den 
Höhenabſchnitten. 


| 


Lehrſ.: In jedem rechtwinkligen Dreieck | 
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Anm.: Der Satz des Pythagoras iſt einer der wichtigſten Sätze. Er 
hat immer wieder die Teilnahme von Jung und Alt erweckt. Die 
folgenden Bilder mit ihren Unterſchriften wurden von Schülern erdacht. 


— 
So 0 
Oh, erſt den Beweis, Nach getaner Arbeit P. trägt 
dann eſſen! iſt gut ruhn. ſeine Weisheit fort. 


Elender Euklid, du haſt mir alles nachgemacht! „Er“ belehrt ſeine Schüler. 


4. Verwandle ein Rechteck in ein Quadrat. 
Anl.: Eine Löſung läßt ſich mit Hilfe des Kathetenſatzes, eine zweite 

mit Hilfe des Höhenſatzes durchführen. Man bezeichnet die gegebenen 
Rechtecksſeiten mit a und b, die geſuchte Quadratſeite mit x. Welche 
Stücke des rechtwinkligen Dreiecks (ABC, Bild 263) müſſen a, b und x 
bei der erſten Löſung, welche bei der zweiten werden? Führe danach die 
Zeichnung mit ausführlicher Beſchreibung durch. | 
a) a=2cm, b=8cm; b) a=35 em, b=42cm; e)a=5,2cm, 
b=6,8cm. Prüfe jedesmal durch Meſſung der Quadratjeite und Be⸗ 
rechnung des Inhalts nach. 

5. Verwandle ein Dreieck in ein Quadrat. | 

6. Die Fläche des Altreiches betrug 1937 470000 qkm und unterlag fol- Nutzung 
gender Nutzung: Ackerland, Wieſen und Weiden rd. 60°%/,, Wald rd. 30%, nen 
Odland, Straßen, Waſſerfläche und bebaute Fläche rd. 10%, a 
a) Stelle dieſe Überſicht zeichneriſch dar, indem du ein Quadrat von 
der Seite a = 7 cm in drei rechteckige Streifen von gleicher Höhe teilſt, 
deren Grundlinien ſich wie 6:3: 1 verhalten. 
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b) Verwandle jedes der Rechtecke in ein flächengleiches Quadrat. Welche 
Darſtellung iſt anſchaulicher? 
Kolonien 7. a) Stelle nach Anh. II, 4 die Flächen der ehemaligen deutſchen Kolonien 
durch gleichbreite Rechtecke dar. Maßſtab 20000 qkm 1 gem, Breite 
eines jeden Rechtecks 10 m. Berechne erſt die Höhe eines jeden Rechtsecks. 
b) Verwandle dieſe Rechtecke in flächengleiche Quadrate. Welche Dar⸗ 
ſtellung iſt anſchaulicher? — e) Vergleiche auch Deutſchland damit! 
Verwandle ein Quadrat in ein Rechteck, von dem a) die große Seite, 
b) die kleine Seite gegeben iſt. 
9. Zeichne ein Quadrat, das gleich der Summe a) von zwei, b) von drei 
gegebenen Quadraten, e) gleich der Differenz zweier gegebener Quadrate, 
d) gleich 3a? (4a? — a2), e) gleich 5a? (S 4 a2 ＋ a2), f) gleich 10a, 
g) gleich a?, h) gleich z a? iſt. 
10. Für den Satz des Pythagoras gibt es eine große we, von 5 
Im folgenden werden noch zwei gegeben. 
2. Bew.: Bild 264 a, b Zeigt noch 
einen Zerlegungsbeweis. In beiden 
Figuren ſind die Dreiecke deckungsgleich, 
alſo muß die Summe der beiden 
Lotſeitenquadrate J und II gleich dem 
Quadrat III ſein. Bezeichnet man 
die Seiten von I 155 a, die von II 
mit b und die von III mit c, und denkt ; 
man die Dreiecke 1.4 aus beiden Bil- BA 
dern entfernt, ſo bleibt übrig 


1 + m] = m 
oder: a? ＋ b? = c 
3. Bew.: Zieht man n (Bild 265) 
die beiden Hilfslinien AF und CG 
und denkt man A ABF um B 
ſoweit gedreht, daß BF auf BC 
fällt, ſo erkennt man, daß die 
beiden Dreiecke deckungsgleich 
ſein müſſen (s, w, s). 
Ferner iſt ABFA—=1[]BFEC 
(gl. Grdl. u. Höhe) 
AGBC=4[_]GBDH- 
(gl. Grdl. u. Höhe) 
UIBCEF=[_]|BDHG 
oder: a2 = p 
Ebenſo iſt: be = | 
a? E be = Bild 265. 


D 
8 


Z 


57% 
77 
N 


n 
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4. Abſchnitt: Die Quadratwurzel. 
A. Einführung. 
1. a) Wie groß iſt die Seite eines Quadrates, das gleich der Summe der 

beiden Quadrate mit den Seiten a- 3 em und b=4 cm iſt? 

Zeichneriſche Löſung ſiehe S. 164, Nr. 10. Die Rechnung führt zu 
0 = a2 be = 32 ＋. 42 = 9 ＋ 16 = 25. Es wird alſo eine Zahl geſucht, 
die ins Quadrat erhoben 25 ergibt. Das iſt c=5. Man nennt 5 die 
Quadratwurzel aus 25. 

Erkl.: Unter der Quadratwurzel aus a verſteht man die Zahl, deren 
Quadrat a iſt. Man ſchreibt Ya. 


Anm. 1: Die Zahl a unter dem Wurzelzeichen heißt Radikand. Radikand 
Anm. 2: Man lieſt kurz ſtatt „Quadratwurzel aus a“ einfach auch nur „Wurzel Wurzel 
aus a“. 


2. Wie groß iſt die Quadratſeite, wenn der Flächeninhalt des Quadrates 
a) 64cm?, bp) 81 m?, c) 169 mm?, d) 0,09 km, e) 1,44 m? ijt? 
Anm. 3: 36 iſt = 6 oder — 6, denn es iſt: (+6)? = 36 wie auch (— 6)?= 36. 
Dasſelbe gilt für jede andere Quadratwurzel aus einer poſitiven Zahl, ſie 
hat zwei Werte. Wir beſchränken uns vorläufig, wenn nichts Beſonderes ver⸗ 2 Werte 
merkt iſt, auf den poſitiven Wert. 
Anm. 4: Die Quadratwurzel aus einer negativen Zahl beſteht für 
uns nicht; denn es gibt unter den bisher bekannten Zahlen keine, für die das Pro» 
dukt mit ſich ſelbſt negativ iſt. 


Beſtimme a) 49, b) Y100, e) 196, d) 625, e) 2500, f) 58100, a an 
c) 710 000, h) y810000, i) Y1000000, x) 70,09, 1) 70,36, "ungen 
m) /1,44, n) 0,0144, o) 0,0036, p) 0,000 036, 4) J 1. 


Wieviel Stellen haben die Quadrate der Zahlen r) 1. 9, 8) 10. 99, 
t) 100. . . 9997 
Wieviel Stellen vor dem Komma haben die Quadratwurzeln aus Zahlen 
u) zwiſchen 1 und 99, v) 100 und 9999, w) 9999 und 1 000 000? 
4. Nach Nr. 3 ergibt ſich: 


iſt die Zahl | jo iſt ihr Quadrat 9 iſt die Zahl 


0 
8 


ſo iſt ihre 
Quadratwurzel 


1= oder 25ſtellig 1⸗ſtellig 
2-jtellig 3= oder 45ſtellig = oder 4-itellig 2-jtellig 
3⸗ſtellig 5= oder 6⸗ſtellig 5⸗ oder 6ſtellig 3⸗ſtellig 


Es gibt verſchiedene Verfahren, Quadratwurzeln zu beſtimmen. Die 
Wurzel „geht“ nur dann „auf“, wenn der Radikand eine Quadrat- 
zahl iſt. In jedem anderen Falle führt die Rechnung auf einen unend— 
lichen nicht periodiſchen Zehnerbruch. 

Alle Verfahren, die ſich eines mechaniſchen Hilfsmittels bedienen Genauig⸗ 
(Kurve, Wertetafel, Rechenſtab), haben nur eine beſchränkte Genauigkeit: keit 
mit der Kurve (Bild 266) kann man auf zwei, mit dem Rechenſtab auf 
drei, mit der Tafel 2 (Beilage) auf vier Stellen genau rechnen. 


1⸗ſtellig 1= oder 2-itellig 


> 


Parabel 


1 = x2 
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6. 


a) Mit Kurve I kann 


B. Die Funktion y=x°, f 
Stellt man für die Funktion y = x? die Wertetafel auf: 


X 


y 05 
ſo findet man 

a) zu den x-Werten die zugehörige Quadratzahl y (3. B. X = 3 

b) zu den y⸗Werten die zugehörige Quadratwurzel x (3. B. 7 = 4; 
Dieſe Wertetafel ergibt | 

als Funktionsbild die 
Parabel (Kurve I, 
Bild 266). Zeichne ſie 
nach für x=—5 bis 
+5 c) im gleichen, 
d) im doppelten Maß⸗ 
ſtab. 


man zu jeder Zahl x 
ihr zugehöriges Quadrat 
y und umgekehrt zu 
jeder Zahl y die zuge⸗ 
hörige Quadratwurzel x 
(=Yy) ablefen (und 
zwar den poſitiven und 
den negativen Wert). 
Die Kurve ſtellt alſo 
zugleich das Bild zu 
x =Yy dar. Lies mit 
Hilfe der Kurve y=x? 
b) die zugehörige Quadratzahl y zu x1 = 0,5; x2 =1,5; x3 =1,2;x,— 0,9 ab. 
e) die zugehörige Quadratwurzel x zu 51 23 v2 = 33 y3=1,8; v4 3,5 ab. 


a) Es iſt üblich, die abhängige Veränderliche mit y zu bezeichnen und 


die unabhängige mit x. Man erhält jo y=Yx oder ya x. Das 
zugehörige Kurvenbild (II) liegt entſprechend zur X Achſe wie das urſprüng⸗ 
liche zur y-Achſe. Bild 266 zeigt, daß die Kurve y= Yx aus y = durch 
Spiegelung an der Geraden y=x hervorgegangen iſt. — Erkläre das! 
b) Beſtimme mit Hilfe der Kurve y = /x die zugehörige Quadratwurzel 
Y zu 1 = 2 x² . 3; x3 2,5; x. = 1, 7; & 2,2; Xx = 08. 


C. Die Tafel. 


„Erkläre die Anordnung der Tafel 2 der Beilage. 


Beiſpiel: a) Sucht man 4,262, jo findet man in der Zeile 2 4,2 und Spalte 6 
die Zahl 18,15. 


10. 


11 
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b) Sucht man 4262, ſo ha i i 
eee 
e) Dasſelbe gilt für 0,4262. 
daher 0,426? ze 0,1815. 
Da die Anzahl der in einer Tafel ſtehenden Zahlenwerte beſchränkt 
iſt, muß man häufig durch Einſchalten (Zwiſchenſchalten, Interpolieren) 
den Anwendungsbereich erweitern. 
Aufg.: Es iſt 6,147? mit Hilfe der Tafel 2 zu ſuchen. 
Für 6,1402 findet man 37,70, für 6,1502 die Zahl 37,82. Es muß alfo 
6,1472 zwiſchen dieſen beiden Werten liegen. Es wächſt: 
die Zahl von 6, 140 auf 6,150, alſo um 10 Einh. der letzten Stelle 
das Quadrat von 37,70 auf 37,82, alſo um 12 Einh. „ 5 5 
die Zahl von 6,140 auf 6,147, alſo um 7 Einh. „ 
das Quadrat von 37,70 auf 37, .., alſo um x Einh. 
Daher gilt entſprechend S. 138, Nr. 37: 


berſchlag: 0,4 0,4 0,16; 0,4262 20,42 0,16; 


„ 7 ” 


10 12 Be die Zahl um 10, jo wächſt das Quadrat um 50 

7 Re > I IL I II 1 „ I I II IL X, 
10x = 84 

x= 84 alſo ergibt ſich endgültig: 6,147? = 37,78 


Umgekehrt findet man aus Tafel 2 auch die Quadratwurzel. 
Beiſpiel: a) 20,43 = 7 Man findet 20,43 in Spalte 2 der Zeile Z= 4,5. 


Demnach iſt Y20,43 = 4,52. 


12. 


13 


b) 2043 — 45,2; Aberſchlag: da 1600 < 2043 < 2500, muß auch / 2043 
zwiſchen Y1600 und 2500, d. h. zwiſchen 40 und 50 liegen. 
Aufg.: Es iſt /13,21 mit Hilfe der Tafel 2 zu finden. In der Tafel findet 
man als nächſtkleineren Radikanden 13,18 und als nächſtgrößeren 13,25. 
Es wächſt: 
der Radikand von 13,18 auf 13,25, alſo um 7 Einh. der letzten Stelle 
die Wurzel von 3,630 auf 3,640, alſo um 10 Einh. „ = 1 


der Radikand von 13,18 auf 13,21, alſo um 3 Einh. „ 5 A 
die Wurzel von 3,630 auf 3,63, alſo um xEinh. „ 2 5 
Daher gilt: 
7 10 Se der Radikand um 7, Jo wächſt die Wurzel um 850 
3 2 = 7 7 I 7 ’ „ „ I I „ X, 


1 

x— 43 alſo ergibt ſich endgültig: 13,21 = 3,634. 
Weitere Aufgaben hierzu siehe S. 169, Nr. 28... 36. 

D. Der Rechenftab. 

Auch mit dem gewöhnlichen Rechenſtab kann man Quadrate und Wurzeln 
beſtimmen. Für das Quadrieren hat man dabei nur den Läuferſtrich auf 
die zu quadrierende Zahl der Zahlenleiter D einzuſtellen, dann zeigt er 
auf der Skala A das geſuchte Quadrat (Bild 199 und 205). 


Beiſpiele: a) Läuferſtrich auf die Zahl 1,5 unten gibt oben ihr Quadrat 2,25. 
b) I „ „ I 2,5 „ IL 9 I „ 6, 25. 
e) 7 IL ” „ 3, 9 I II ” IL I 1 5, 2. 
d) „ I I „ 4,65 „ 77 77 I I 21,6. 


Quadrie⸗ 
ren 
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Wurzel⸗ 14. Für das Wurzelziehen ſtellt man umgekehrt den Läuferſtrich auf den 


ziehen 


15. 


16 


Radikanden auf der Zahlenleiter A ein und lieſt das Ergebnis, die Wurzel, 
auf Leiter D unter dem Läuferſtrich ab. Dabei iſt die Gruppeneinteilung 
des Radikanden zu je zwei Stellen (S. 165, Nr. 4) zu beachten. Beſteht 
die erſte Gruppe aus einer Ziffer, ſo iſt der Läuferſtrich auf die linke 
Hälfte der Leiter A einzuſtellen; iſt die erſte Gruppe zweiſtellig, ſo muß 
auf der rechten Hälfte von A eingeſtellt werden. 

Beiſpiele: a) Y9 Läuferſtrich auf linke 9 oben gibt unten 3. 


b) 76 17 ” rechte 36 ” ” 1 6. 
e) Med „line i 
d) 72500 ” ” rechte 2500 ” ” ” 50. 
Die weiteren Übungsbeifpiele: 
a) 5,062 b) 9,762 e) 14,72 d) 0,6832 e) 0,0532 


9 yB 8) 7519 h) 70,27 i) 73,08 k) 70,0081 


haben als Ergebnis: 25,6; 95,3; 216; 0,466; 0,0028 1; 3,61; 22,8; 0,52; 1,756; 0,09. 


E. Das Ausziehen der Quadratwurzel. 


Das folgende rechneriſche Verfahren erlaubt es, eine Wurzel ſo genau aus⸗ 
zurechnen, wie man ſie haben will. Zugrunde liegen die Formeln: (a b)? 
—=a?+2ab+b?, (a ＋ b c)? = a? ＋ 2a b ＋ b? ＋ 2a ＋ 2be + ci. 
Man teilt den Radikanden vom Komma aus nach links und rechts in 
Gruppen zu je zwei Stellen. Die Anzahl der Gruppen des Radi⸗ 
fanden vor dem Komma beſtimmt die Anzahl der entſprechen⸗ 
den Stellen des Wurzelwertes (vgl. Nr. 4), | 


Beiſpiel 85 752 9 — 25 kurz: NEE 23 


a5 2 2a ＋ b N — 8 
22 b ＋ be 1 2˙9 :43 43 1 2˙9 
(2a ＋ b) b 129 129 
0 0 


Es ſind folgende Schritte auszuführen: 1. Man teilt die Zahl vom Komma 
aus nach links und rechts in Gruppen zu 2 Stellen. 2. Man zieht aus der 1. Gruppe 


die Wurzel, /5 . 2. 3. Man zieht das Quadrat von 2 von der 1. Gruppe ab, Reſt 1. 
4. Man zieht die nächſte Gruppe herunter, ſetzt 5. das vorläufige doppelte Ergebnis 4 


davor und teilt 12 durch 4, bei der die 9 vorübergehend vernachläſſigt wird und fügt 
6. den Quotienten 3 im Ergebnis an die 2 (23) und im Teiler an die 4 (43) an, 
7. 43 3 liefert dann 129. 8 


Beiſpiel 2: Beiſpiel 3: 
720, 8849 = 4,57 | 0,0576 0,24 
16 | 4 E 

85 4 88 4 1176 

4 25 17 6 

907 63 4˙9 0 
6349 
0 


* 


17. 
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Beim Überſchreiten des Kommas im Radikanden muß im Ergebnis das 
Komma geſetzt werden. 


Beachte: 7/3 1,732; 7 300 = 17,32; 7 30000 = 173,2; 
Y30= 5,477; 73000 = 54,77; y 300000 = 547,7; 
70,03 0,1732; Y0,3= 0,5477; Y0,0003= 0,01732; y0,00003 = 0,05477. 


F. Aufgaben, 


Vorbem.: Vor jedem Wurzelziehen überlege, auf wieviel Stellen 
das Ergebnis genau ſein ſoll. Wähle danach das Verfahren zur Beſtim⸗ 


mung der Quadratwurzel; mache ſtets zuvor einen Überſchlag. Wenn 


18. 


19. 
20. 


21. 
22. 


j 23. 


keine Vorſchrift zur Beſtimmung der Wurzel gegeben iſt, benutze ſtets 
die Tafel 2. Runde dazu unter Umſtänden den Radikanden auf 4 gel⸗ 
tende Ziffern ab. 

Erſt ſchätze die folgenden Quadratwurzeln, dann berechne ſie, ſoweit 
ſie nicht aufgehen, auf zwei geltende Ziffern nach dem Komma: 


a) 64 b) H21 ce 25 q) 729 e) 7841 
784 1202 72209 7849 


7961 

75329 74900 7¹9 600 7435 600 7688 900 
70,25 0,0169 70,4624 770,56 70,0729 
764 009 9 


5 
6 
789 401 7⁴²⁰ 849 7234 256 17262 144 
798,01 7428,49 7c87,9844 7584 214,81 „0,0009 
750; y05 5; 0,05 500; 0,005 11 y13 
577 1,7 70,17 y0,017 y0,0017 
35 796 70,58 70,45 70,3724 
722,03 187,87 7988, 1 4,348 Y14,4 
Berechne mit Hilfe von Tafel 2: 
a) Y10,37 b) Y77,09 e) 5388 a) ½,½465 e) yıma 
764,56 745,563 74,28 76,5022 7,685 
750 7633 77342 973,2 788,21 
719,384 22,225 7126,38 732,994 Y1,3449 


3,62 4,92 3,252 9,612 7,882 
362 492 3252 9612 7882 
4,2532 5,1262 7,9382 2,1032 6,3452 
42,532 51,262 79,382 21,032 63,452 
1,0322 0,0322 0,1322 13,242 132,42 
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46. Abſchnitt: Anwendungen. 


1. Berechne die fehlenden Stücke eines rechtwinkligen Dreiecks in folgender 
Aufſtellung (beachte 2 Sa? g be, a? = p, b?=c-q, H=p-q, 


c-h=a-b): 
| » e) ch Ja |2|9a|m|» 
er .. 
. 2 
e De 
bn 
p= || [4 
= | | | 1111 14.5 


pPythago⸗ 2. Je drei ganze Zahlen a, b, c, für die 
reiſche a? ＋ b?=c? gilt, heißen pythagoreiſche 
Jahlen Zahlen. Beſtätige, daß 3, 4, 5; 5, 12, 13; 
7, 24, 25; 8, 15, 17 , ) 8 
Gruppen ſind. 

Hierin liegt die Begründung für das 
Verfahren der Seilſpanner (Bd. I, Bild 113) 

zum Abſtecken eines rechten Winkels. 


Berechne p, q, h für die rechtwinkligen 
Dreiecke der Aufg. Nr. 2. 


4. Prüfe die in der nebenſtehenden Plan⸗ 
zeichnung eines Drachens angegebenen 
Maße durch Rechnung nach. 

Yn 5. Beſchreibe die Entſtehung der neben⸗ 
ſtehenden Schneckenfigur (Bild 268). Zeich⸗ 
ne ſie vergrößert nach (Maßſtab 1 2 cm). 
Prüfe die Genauigkeit deiner 
Zeichnung durch Vergleich mit 
77 aus Tafel 1 (Beilage). 
Zeige, daß für die Ecklinie 
gilt: N 

a) beim Quadrat d=a- 2. 

b) beim Rechteck d= ya? + be. 

c) In welcher Beziehung ſteht 

das Quadrat über der Ecklinie 

zu dem Quadrat ſelbſt? 1 Bild 268. 


= 
5 


Ecklinie 6 


* ee 


46. Abſchnitt: Anwendungen 171 

7. Zeichne folgende Strecken: 
a) x= Ja?+ b2 b) x= ya’ — b? e) x=] b 
d) x2 · % e) Xa . 3 3 


Deute dieſe Beziehungen geometriſch (vgl. S. 164, Nr. 9). 


8. Wie groß iſt die Seite eines Quadrates, das einem Kreiſe mit dem Radius r 


a) einbeſchrieben, b) umbeſchrieben iſt? (3. B. 1 = 3; 4,5; 6,3 cm). 


9. Das gleichſeitige Dreieck wird durch die Höhe in zwei deckungsgleiche 


rechtwinklige Dreiecke mit den Seiten a, h und 2 zerlegt. Zeige, daß 
ek > 2 
a) 1 8 b) F=-/3 iſt. 


10. Berechne die Fläche eines einem Kreiſe einbeſchriebenen regelmäßigen 


11 


12. 


13. 


14 


15 


Schneiſenende B (Bild 269) 


eee 5,3; 7,5 em. 
Berechne die fehlenden Stücke 
eines gleichſchenkligen Dreiecks 
nach nebenſtehender Tabelle. 
Berechne von einer Raute mit 
den Ecklinien e = 5 cm und 
f= 7 cm ay) die Fläche, b) die 
Seite, e) den Radius des In⸗ 
kreiſes. 

Berechne Umfang und Fläche eines gleichſeitigen Dreiecks aus a) der 
Höhe h=5 (8,2) cm, b) dem Umkreisradius r- 3 (4,5) cm. 

Bei einer Geländeübung der Hitlerjugend ſoll die Entfernung zwiſchen der 
Waldſpitze A und dem 


beſtimmt werden. Sie kann 
wegen des Teiches nicht 
unmittelbar gemeſſen wer- 
den, deshalb wird die ſenk⸗ 
recht zur Straße liegende 
Strecke BC und auf der 


Straße die Strecke CA ab⸗ 
geſchritten. Die Schritt⸗ 
zahlen für BC und CA find 
a) 204 und 100, b) 343 
und 775; die Schrittlänge 
it 0,8 m. Wieviel Meter 
beträgt die geſuchte Ent a 
fernung? Bild 269. 

Der Punkt P, hat die Koordinaten xI = 2; 51 = 3, der Punkt Pe xz 53 
v2 = 7. a) Wie groß iſt ihre Entfernung e? b) Stelle die Formel all— 
gemein auf. 


Gleich⸗ 
ſeitiges 
Dreieck 


Gelände⸗ 
ſport 


Strecke 
PI 2 
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16. Von zwei Geländepunften find nur ihre Gitterzahlen R= 3421,06 und 
Hi 5537,74 bzw. R,= 3422,24 und Hz = 5538,3 bekannt. Wie groß iſt 
bei einem Maßſtab 1: 25000 ihre Entfernung? Suche dieſe Punkte auf 
der Karte I (Anlage) auf und miß nach. 

17. Die Entfernung der Punkte A und B beträgt auf dem Meßtiſchblatt 
9,2 0m. A liegt 150 m höher als B. Es ſoll eine geradlinige Leitung 
zwischen den Punkten gelegt werden. Beſtimme ihre Länge. 

18. Bild 270 zeigt eine Schleuderballwurfbahn. Die Wurfweite wird von der 
Mitte der Abwurflinie aus gemeſſen. Wie groß iſt ſie, wenn De Bal 
gerade in der Ecke A niederfällt? 

190. Die 100⸗-m⸗Laufbahn hat eine Breite von 1,20 m. 

Ein Läufer läuft nicht auf der Mittellinie ſon⸗ K 
dern in Richtung der Ecklinie ſeiner Bahn. 
Wieviel m „verſchenkt“ er? 
Zeigt eine 1/19. Sek.⸗Stopp⸗ 
uhr bei den normalen Lauf- A 
geſchwindigkeiten den Ver⸗ 
luſt an? 

20. Mit Hilfe der Echolotung 
vom Flugzeug aus kann 
ſeine Höhe über dem Boden 
beſtimmt werden. Im Bild a 
271 bedeutet » die Ge⸗ «10m> 
ſchwindigkeit des waagerecht Bild 270. Bild 271. 
liegenden Flugzeugs (über 
Grund), o die Schallgeſchwindigkeit, h die Höhe des Flugzeugs über dem 
Boden und t die Zeit, die der Schall eines in A gelöſten Schuſſes braucht, 
um vom Flugzeug ausgehend nach Re⸗ 
flexkion am Erdboden in B das Flug⸗ 
zeug wieder zu erreichen. 

a) Berechne h allgemein aus dem 

rechtwinkligen Dreieck. 

b) v 60 m/sec, - c= 333 m / sec, 

e) v= 100 m/sec, = 333 m / sec, 
t= 2 Sek. H 

21. Bild 272 zeigt einen Stapel von { 
Eiſenfäſſern in Vorderanſicht. Wie hoch iſt er bei 2, 3, 4 Schichten? 
Faßdurchmeſſer 52 cm. f 


—-2Im— 


Bild 272, 


- 


1) Die Aufgabe kann nur gelöſt werden, wenn 45. Abſchnitt E behandelt wurde. 


RE 


1. 


er 


4. 
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XIV. Körperberechnung (1. Teil). 


47. Abſchnitt: Würfel, Quader und ſenkrechte Säule. 


A. Mantel und Oberfläche. 


Ein alleinſtehendes Siedlungshaus mit rechteckigem Grundriß ſoll neu 
verputzt werden. Es iſt a= 8,2 m lang, b = 9,5 m breit, e = 8,4 m bis 
zu ſeinen vier Dachtraufen hoch. Wieviel qm Fläche iſt zu bearbeiten, 
wenn für Türen und Fenſter 20% abgehen? 


. Die Begrenzungsflächen von Quader, Würfel und Säulen find, bis auf 


die Grundflächen der Säulen, die beliebige Vielecke ſein können, Rechtecke. 
Bezeichnet man die Kanten des Quaders mit a, b, c, die Würfelkante 
mit a, die Grundkanten einer n⸗ſeitigen Säule mit a, b, 0. . . k, ihre Höhe, 
die gleich der Seitenkante iſt, mit h, ihre Grundfläche mit G, deren Um⸗ 
fang ittu=a+b+c+...-+k, ſo ergeben ſich für Mantel (M) und 
Oberfläche (O0) dieſer drei Körper die folgenden Formeln. Begründe fie! 


Würfel Quader Säule 
M= Aa? M=2(a+b)e M=u:h 
0 3 Ga? O = 2 (ab r ber ca) O = M 26 
B. Rauminhalt. 


Wieviel ebm Luft find in einem Klaſſenzimmer, das a= 8 m lang, 
b=6m breit und c=4m hoch iſt? 


a) Bei der Berechnung des Rauminhaltes eines Quaders mit den Kan— 
ten a, b und ce ſind entſprechende Betrachtungen wie bei der Berechnung des 
Flächeninhaltes eines Rechtecks 
(S. 153, Nr. 1.3) anzuſtellen. 
b) a, b unde ſeien ganze Zahlen. 
Man zerlege den Körper (Bild 
273) durch Parallelebenen zur 
Seitenfläche in a (=5) Schich— 
ten, jede Schicht durch Parallel- 
ebenen zur Vorderfläche in b 
(23) Säulen und jede Säule 
durch Parallelebenen zur 
Grundfläche inc (S4) Würfel. 
Dann beſteht der ganze Körper 
aus a (= 5) Schichten oder Bild 273. 
a b( 53) Säulen oder 
a b. e (= 54) kleinen Würfeln; alſo iſt ſein Rauminhalt allgemein: 


re 


Mantel 


Quader 
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e) Da für den Würfel a = b= c iſt, ſo folgt 


Würfel = 5 | 
d) Die Formeln in b) und c) gelten auch für Brüche. 

5. a) Zerlegt man einen Quader (Grundkanten a und b, Höhe e) durch einen 
ebenen Schnitt jo, daß dieſer die beiden Grundflächen in gleiche recht 
winklige Dreiecke mit den Lotſeiten a und b teilt, ſo entſtehen zwei gleiche 
dreiſeitige Säulen (Bd. I, Bild 110). Jede hat den halben Rauminhalt 
des Quaders, alſo iſt für die dreiſeitige Säule V = gabe; ſetzt man 
za b. G und c=h ein, ſo iſt == Gh. 7 
Dieſe Formel gilt für jede dreiſeitige Säule. (Warum?) 

b) Entſprechend der Zerlegung eines Vielecks in Dreiecke kann man eine 
n⸗ſeitige Säule in lauter dreiſeitige zerlegen. Daher gilt für alle Säulen 


Säule 5 | V= Gh | 


48. Abſchnitt: Anwendungen. 


Vorbem.: In den folgenden Aufgaben wird neben dem Rauminhalt 
auch das Gewicht und das Artgewicht der betreffenden Körper benutzt. Dabei 
iſt es wichtig, die Benennungen für Rauminhalt und Gewicht richtig ein⸗ 
ander zuzuordnen (Bd. I, 21. Abſchn.). Benutze möglichſt den Rechenſtab. 

Beachte: mg = mms, g = ems, kg = dms, (oder S), t ms. 

Raum 1. ÜAbungsſätze: Begründe die Formeln für 
ecklinie Flächen⸗ und Raumecklinien: IN 

a) beim Würfel (Bild 274a): 

d,=a 72, d=a y3 

b) beim Quader 

(Bild 274 b): 


dz = b? ＋ e 
a e b 


d ya +b+e 
2. Wie lang iſt die Raum⸗ 
diagonale des Würfels 
mit der Kantenlänge 
a) a1 dm, b) a Bild 274 a. Bild 274 b. 
1m, c) a = 35,4 cm? 
3. Wie lang find Flächen- und Raumdiagonalen eines Quaders, bei dem 
a) a 12 cm, b 4 em, = 3 em; b) a 4, 2 cm, b=5,5cm, = 9,8 em ift? 


4. 


5 


10. 


11. 


12 


13. 
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Berechne Inhalt, Oberfläche und Raumdiagonale einer quadratiſchen 
Säule von der Grundkante a und der Höhe 2a. 

Eine Firma gibt in ihrem Proſpekt für Eisſchränke V Li- 
ter bei a cm Breite, b cm Tiefe und c em Höhe (Innen— 
maße) Kühlraum an. Prüfe die Proſpektangaben nach. 


S 


Kühlraum 700ͥͤ ( 
a) 901 57 „ 42 239 enn 
b) 130 5... AI cm? 
0) 205 I een 
d) 90/85 J 54 „ 42,5 & 36,5 cm® 
1291115 ( n 
1) 200/195 2 Fee 
g) 125 * III 


Bild 275. 


Beſtimme das Gewicht der Luft in Aufg. Nr. 3, S. 173. 


Die Sprunggrube auf dem Schulhof iſt a m lang und b m breit. Auf 
1 qm Fläche werden 1,8 dz Sand gerechnet. Beſtimme die notwendige 
Sandmenge für folgende Abmeſſungen und ſtelle feſt, ob ſie mit einem 
13 Tonner“ auf einmal angefahren werden kann: 

, b. 27 m, b) a = 34 m, b 25 m. 

Stelle die Formeln für Mantel, Oberfläche und Rauminhalt für a) die 
quadratiſche Säule, b) die dreiſeitige regelmäßige gerade Säule auf. 
Für beide ſei die Grundkante a, die Höhe h. 

Berechne M, O, V nad Aufg. 8a, wenn a) a 4 dm, h 17 cm; 
ba 53 om; .h== 8,2 em miſt. 

Berechne M, O, V nad) Aufg. 8b, wenn a) a = 1,2 m, h = 3,5 m; 
b) a 75 cm, h= 2,4 m iſt. 

Im Jahre 1935 wurde die Deutſchlandhalle in Berlin eingeweiht. Sie 
hat die Geſtalt eines Quaders, deſſen Länge a= 140 m, Breite 
b= 120 m und Höhe h= 25 m beträgt. 

a) Wieviel Kubikmeter umbauten Raum umfaßt danach die Halle? (Das 
flache Dach und die Ränge werden von nur vier Säulen getragen.) 
b) Wieviel Siedlungshäuſer von VI 89: 10 cbm Rauminhalt, 

c) wieviel Berliner Wohnhäuſer von V = 1815 22 cbm Rauminhalt 
würden darin enthalten ſein? 

Eine Flieſe iſt 3 om hoch und hat die Form einer flachen ſechsſeitigen Säule, 
deren Grundkante a = 12 cm lang iſt. Wieviel wiegen 3000 Flieſen? 
(Art gew. s = 2,3.) Könnte ſie ein 13⸗Tonner auf einmal anfahren? 

Der Tribünenbau des Zeppelinfeldes in Nürnberg enthält in ſeinen 
Pfeilerhallen 144 Pfeiler von 8,80 m Höhe und 90 90 cm? Querſchnitt 
aus Jurawerkſtein. a) Wieviel cbm Stein find das? b) Wie ſchwer iſt 
ein Pfeiler? (Artgewicht 2,8.) 


Y Fachausdruck für einen LKW., der bis 14 t Nutzlaſt be fördern kann. 
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14. Ein würfelförmiger Sockel aus Sandſtein (Artgewicht s = 2,4) hat eine 
Kantenlänge von 2,72 m. Beſtimme das Gewicht. 


15. Wieviel wiegt ein Würfel aus Eiſen von der Kantenlänge 0,63 m? 
(Artgewicht s = 7,6.) 


16. Wie weit taucht ein Würfel aus Holz (s = 0,78) in Waſſer ein? Kan⸗ 
tenlänge a 15 cm. ; 


17. Wie dick muß eine Eiſenplatte (Artgewicht s, = 7,6) ſein, mit der ein Würfel 
aus Tannenholz (Artgewicht sz = 0,5) auf einer ſeiner Flächen verſehen 
wird, damit er gerade im Waſſer ſchwebt? Kantenlänge des Würfels 
A 21.0m, 
Ein Lehrling holt vom Sägewerk ſechs lufttrockene Kiefernbretter, je 4,50 m 
lang, 35 cm breit und 28 mm ſtark (s. = 0, 54) und ſechs lufttrockene 
Eichenbretter je 3,5 m lang, 30 cm breit und 34 mm ſtark (82 = 0,78). 
Wie ſchwer iſt die Laſt?ꝰ 
19. Ein Menſch braucht in der Ruhe etwa 1 ebm Luft je Stunde zur 
Atmung. Wieviel Menſchen könnten ohne Zufuhr von Friſchluft in 
einem quaderförmigen Raum von hm Höhe, t m Tiefe und bm Breite 
höchſtens auf n Stunden untergebracht werden? a) Stelle die Formel 
allgemein auf. 
ITT b=4 ne (die amtlichen Beſtim⸗ 
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e) h = 3,2 t= 4,8 b 5,3 n= 14 mungen fordern für jede 
d) h = 2,45 t= 3,24 b 4,58 0 ] Perſon 3cbm) 


20. Aus einer würfelförmigen Kiſte von 45 cm Kantenlänge wird eine 
Kochkiſte hergeſtellt. Hat ein Topf von 25! Inhalt darin Platz, wenn 
drei Fünftel des Kiſteninhalts durch die Auspolſterung mit Holzwolle 
und Stroh (Wärmeſchutz !) verloren geht? 


Eine Futterkiſte hat die inneren Abmeſſungen: 1=1,30 m, b = 0, 90 m : 
h = 0,80 m. Laſſen ſich 4 dz Hafer (Artgewicht 0,4) darin unterbringen? 


22. Der untere Teil der Vorderſeite eines neuen Poſtamtes wird mit zehn 
gleichen Granitplatten belegt; ſie haben die Länge 3 m, die Breite 1,5 m 
und die Dicke 4 cm. Gewicht der Platten? (Artgewicht 2,8.) 


23. Wie weit taucht ein Quader aus Eichenholz (Artgewicht 0,78) mit den 
Kantenlängen 4 cm, 6 cm und 10 cm in Waſſer ein? 


24. Eine quadratiſche Säule von der Grundkante a = 4,5 cm und der Höhe 
h = 10,5 cm aus Tannenholz (Artgewicht 0,5) trägt a) auf einer Grund⸗ 
fläche, b) auf einer Mantelfläche ein Eiſenblech von 2 mm Dicke. Wie 
weit taucht der Körper in Waſſer ein? (Artgewicht des Eiſens 7,6.) 


25. Der Querſchnitt eines Eiſenbahndammes iſt ein gleichſchenkliges Trapez, 
deſſen untere Breite 6 m, deſſen obere Breite 4,20 m und deſſen Höhe 
2,8 m beträgt. Wieviel obm Erde müſſen für eine Länge von 150 m 
aufgeſchüttet werden? 


21 


8. 9 


* 
* 
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26. a) Wieviel ebm Erde müſſen bei einer Länge von 350 m beim Panzer⸗ 
abwehrgraben von Aufg. Nr. 25 a, S. 158 ausgehoben werden, wenn die 
untere Breite 2,50 m beträgt? b) Beantworte dieſelbe Frage für Aufg. 
Nr. 25 b, S. 158. Die untere Breite dieſes Grabens betrage hier 5 m. 


Zuſammenfaſſung und Überſicht. 


I. Der Aufgabe, den Flächeninhalt ebener geradlinig begrenzter 
Figuren zu beſtimmen, dienen verſchiedene Verfahren. 


1. das Auszählverfahren, 
2. das Trapezverfahren, 
3. die Berechnung durch Formeln. 


Rechteck: 


Parallelogramm: 


2 a b 
ESS allgemeines Dreieck: F=; g h 


Trapez: (m = gleichſeitiges Dreieck: F=+ a2 


II. Der Abſchnitt Flächenverwandlung behandelt die Eigen- 


ſchaften von ebenen Figuren, die zwar verſchiedene Geſtalt (Form) aber gleichen 


Flächeninhalt haben. Es iſt möglich, jedes beliebige Vieleck in ein Rechteck 


mit vorgeſchriebener Grundlinie zu verwandeln (Satz von den Ergänzungs- 


parallelogrammen). Die Sätze des Euklid geſtatten weiterhin die Verwand⸗ 
lung in ein Quadrat, ſo daß abſchließend die Aufgabe gelöſt werden kann: 


Ein beliebiges Vieleck in ein Quadrat zu verwandeln. 
Am Abſchluß der geſamten bisher behandelten Geometrie ſteht die wich⸗ 


tigſte Satzgruppe, die des Euklid und Pythagoras. 


1. Satz des Euklid: Satz des Pythagoras: 2. Satz des Euklid: 
as e p, be = e a? ＋ be = 2 1 
Lotſeitenſatz Höhenſatz 


Aus ihnen folgt: 
Ecklinie des Quadrats: da Z 
Ecklinie des Rechtecks: d=ya2 ＋ bs 
Höhe des gleichſeitigen Dreiecks: h 3 
12 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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III. Die rechneriſche Behandlung der Sätze des Euklid und des Pytha⸗ 
goras führt auf die Quadratwurzel. 

Erweiterung des Zahlenbereiches. Die Subtraktion führt zu 
den negativen und damit zu den relativen Zahlen, die Diviſion zu den 
Brüchen. Die ganzen und gebrochenen (poſitiven und negativen) Zahlen bilden 
den Bereich der rationalen Zahlen. Dieſe ſind von der Form n = 1 wobei 
p und q ganze Zahlen (q * 0) ſein müſſen. Zu ihnen gehören auch die end⸗ 
lichen und die unendlichen periodiſchen Zehnerbrüche, da ſich dieſe in gewöhn⸗ 
liche Brüche verwandeln laſſen. f 

Bei der Beſtimmung der Wurzel aus einer ganzen Zahl treten unendliche 
nichtperiodiſche Zehnerbrüche auf. Dieſe gehören zu den irrationalen Zahlen, 
da ſie ſich nicht durch ein Verhältnis zweier 
ganzer Zahlen (0 darſtellen laſſen. Da⸗ 
mit haben wir den Bereich der Zahlen 
zum dritten Male erweitert. Bild 276 
zeigt, daß ſich irrationale Zahlen auch 
durch Strecken darſtellen und damit zwi⸗ 
ſchen die rationalen Zahlen auf der Zah⸗ 


lengeraden einordnen laſſen. Rationale 0 0,5 1 14 8 2 
und irrationale Zahlen erfüllen die V2 
Zahlengerade dicht. Bild 276. 


IV. Zur Körperberechnung benutzt man folgende Formeln: 


M= Aa? 0 6 a2 V a3 d a3 


Quader M= 2c (arb) O = 2 (ab ber ca) V abe 
Mu h 0=M +26 ven 


1, lat. ratio= Verhältnis. 


d a + +e! 


N 


5. Klaſſe. 


XV. Botenzen mit Ganzen poſitiven Hochzahlen. 
49. Abſchnitt: Die Funktion y = xn und ihr Kurvenbild. 


1. 


Was bedeutet a) 52, b) 62, e) 73, d) 34, e) 54, f) 1047 
Allgemein: an bedeutet a a a. .. bis zum nien a, 

Erkl.: Die Potenz iſt der abgekürzte Ausdruck für ein Produkt aus 
gleichen Faktoren. 

In der Potenz an heißt a die Grundzahl (Baſis), n die 
Hochzahl (der Exponent). (Bd. J.) 


Das Zehnerſyſtem. 


Von den verſchiedenen Zahlenſyſtemen 1 nur das Zehnerſyſtem volle Aus⸗ 


bildung erlangt. 


a) Wie entſteht das Zehnerſyſtem? Bd. J. 
b) Schreibe die Zehnereinheiten 1; 10; 100; .. . bis 1 Billion als Potenzen von 10, 
e) Wie hängt das Zehnerſyſtem mit den Potenzen zuſammen? 
d) Welches iſt die Grundzahl? 
Darſtellung einer Zahl als Summe von Zehnerpotenzen. 
Beiſpiel: Zerlegung der Zahl 725. 
725 = 700 ＋＋ 20 ＋ 5 7 102 ＋ 2 101 7 5. 
Zerlege: a) 10 346, b) 4 598 732, c) 7 030 405 062, d) 85,124, e) 10,036. 


4. In den Naturwiſſenſchaften werden ſehr große oder auch ſehr kleine Zahlen oft als 


5 


” 


8 


Potenzen von 10 angegeben, z. B. a) Lichtgeſchwindigkeit: 3 101% m/sec, b) Bahn⸗ 
geſchwindigkeit der Erde: 3 106 cm / sec, e) Avogadroſche Zahl (Anzahl der Moleküle 
in 1 cem): 2,7: 1019, d) Loſchmidtſche Zahl (Anzahl der Moleküle in 22,4 )): 6,06 1023 
Allgemein heißt y=x" die Potenzfunktion, x und y ſind darin ver- 
änderlich, n feſt. Wertetafel und Kurve für y=x? ſiehe S. 166, Nr. 6. 


a) Welche Vorzeichen hat y= x’, y = x,, y=x°, allgmeiny=x?" 
für poſitive und welche für negative Werte von x? 

In welchen Quadranten verlaufen dieſe Kurven? 
b) Unterſuche ebenſo y == xs, y = x5. . , allgemein y=x?"ıt1, 


Dieſe Funktionen „== xn und ihre Kurven heißen Parabeln (2., 3 ., 
allgemein n. Ordnung). (Bild 277 a, b.) a) Welche Art von Symmetrie 
zeigen ſie? b) Gib Achſe und Zentrum der Symmetrie an. e) Welche Punkte 
haben dieſe Kurven gemein? d) Wie verhalten ſie ſich in der Nähe des Null⸗ 
punktes? e) Die Symmetrieachſe der Parabeln gerader Ordnung y=x”" gr 
heißt kurz die Achſe, ihr Schnittpunkt mit der Parabel der Scheitel. 


u 


Potenz 


Potenz⸗ 
funktion 


Parabeln 
n ter 
Ordnung 


e und 
Scheitel 
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2 Bild 77. b 


5 
8. Die Parabeln gerader Ordnung haben im Nullpunkt einen Scheitel. Fahre | 
mit dem Lineal an einer Kurve entlang (Bild 278a), die Kurve liegt jtets 
oberhalb des Lineals. Betrachtet man ſie in der Richtung der poſitiven 
Y-Achſe, jo erſcheint ſie erhaben (konvex). Führe die gleiche Überlegung für 
y=x° durd. Gleitet das Lineal (Bild 278 b) an der Kurve entlang, jo 
liegt ſie im 1. Quadranten oberhalb des Lineals, im 3. Quadranten 
Wende⸗ unterhalb; im Nullpunkt wendet ſie ſich in bezug auf das Lineal; darum 
punkt heißt dieſer Punkt Wendepunkt. 


a Bild 278. b 


Beſchreibe, wie ein Radfahrer oder Schlittſchuhläufer eine Kurve nach Bild 278 a 
und b durchfahren würde. 5 


Spricht man von der Parabel, fo meint man ſtets die quadratiſche 7 = x, 
während y= x? „Wendepunktsparabel“ genannt wird. > 


5 
0 7 3 1 rc 2 2 
a a lb ag un) Li . el he ie ee 


D LTE 
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9. Zeichne in ein 
Achſenkreuz 
a) yx, b) yx 
und deute noch 
ſkizzenhaftden Ver⸗ 
lauf von 7 = s, 
a y X 0 de 
rin an (Bild 277 a). 
10. Zeichne ebenſo in 
ein Achſenkreuz 
a) yx, b) yx 
f und deute noch 
1 ſkizzenhaft den Ver⸗ 
lauf von y an (Bild 277 b.) 
11. Zeichne in ein Achſenkreuz 
y = x, y 2x, AN, 
7 = i (Bild 279). 
12. Ebenſo = x’, y=—2x?, 


*, 5 = x2 
. (Bild 280). 
! 2 \y=--2x? 13. Ebenſo VE, 2 2 
8 85 \ = IN, y = h . 
ö * 14. Ebenſo „= , y 28, 
Bild 280. y=—-1x3, y-— OD. Bild 281. 


a) Dieſe Kurven ſpielen in Naturwiſſenſchaft und Technik eine bedeutende Verſchie⸗ 
Rolle. Da y ſtark wächſt, wählt man zuweilen auf der x- und der y-Achſe dener 
verſchiedene Maßſtäbe, um auf dem Zeichenblatt gut auszukommen. Maßſtab 
b) Zeichne nach Bild 281 „ = xs noch einmal. Wähle dabei auf der au 
x-Achſe 2 cm als Einheit und auf der y-Achſe 1 mm (vgl. Bild 278 b). 7 Achſe 


50. Abſchnitt: Das Rechnen mit Potenzen. 


A. Vorübungen. 

Vorbem.: Nach der Erklärung der Potenz (S. 179) hat der Aus⸗ 

druck al 8 Sinn. Man hat feſtgeſetzt (Bd. J: 
1 

Was ergibt: a) 25, b) 52, c) 106, d) 0,23, e) (— 2)4, ) (— 3) 
g) (— 5), h) Be 6085, i) 005 K) (1%, 9%, m) (— 0,3)*, n) (— 0, 1915 
o) 05%, PAR), d) (4), r) (a), s) 7, t) 17, u) (— 9 ) (10 
Bei der Addition und Subtraktion von Potenzen gibt es keine 8 
fachungen. Da nur gleichartige Größen addiert und ſubtrahiert werden 
können, gilt: nur ſolche Potenzen laſſen ſich (algebraiſch) addieren, 
die in Grund⸗ und Hochzahl übereinſtimmen. 
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3. Berechne die algebraiſche Summe: a) 52 ＋ 43, bp) 52 ＋ 42, e) 53. 525 
d) a? ＋ as, e) 63 — 52, f) 42 — 32, g) 535 — 52, h) X — 8, i) ab ＋ ba 
k) ab + bP, I) ab — ad, m) 5 u 3, n) 7 4 ＋ 624 10 a4. 


B. Potenzen mit gleicher Grundzahl. 
4. Bilde: 43 45 4 4 4 4 4 4 4 4 48 
as 5 = A A A A 4 A a à a8 allgemein 
ap- ad = A A. [pmal als Faktor] % . Zlemal 


2a a a. . pq) mal als Faktor! . a | 


1 b a0 = 4 u] i. W.? — Wie heißt die Umkehrung? 


Berechne danach a) 35 37, b) as aß, e) n. , d) d n. 


5. a) 32 33 b) a6 - a? 6) 43-4 d) bs. b 
0) am. 42 m 1) zm 1 23 g) am EI an H ( 
i) 2m 3. U4—- 3m k) ax . . l) x2n.y2—n m) b5 - b2 5-5 
6. a) 232224 b) 102 104.103 e) 33- 32-3 d) 4 . 421 . 45 5 
e) ab · a? · 48 1) XB. 7 X g) bm. bn. by h) ym . y2 m. ym 1 


) (e: H: UD Deere a 
7. ) a b b) 2a:y: 4y® oc) zaber as d) 28. 3 u +1 


e) 3a? · 3Zab f) x3. 23. (X g) (m- n) (m- u) h) (a b) · (a b) 
8. a) 3a? 445. 57 b) 0,9x2-6x3-3x e) 2,552 0,457 . 5,654 

77. Er 772 1) 5 pr 

S F i) xy? K 35% 


9. a) 42. 3423. 5a b) 0,6 . 1,46 . 0,5 5 c) 22 use H In 
d) S2 y A* 22 e) 3abc?-Yatbe 538 be I Zarpz Fand 


g) *. uv. v2x h) asm ban. a4 n bb m i) 12.24 184. 8 22 
10. a) 5a%b2 6 b p) 0, R JA c) ds 

d) 2a b? (a ＋ b)? e) z a (as — a) f) 32° (6b? — a9) 

g) 4x2. a h) V i) Xa . Xb 3a ＋ b 
11. a) 3 abb 3m’n® 5mens 0 u 3 

4 10 9 45 4x 
a) 1 gear e) 3a habs 5 21a 2ab 
ge? 504 N 228 1 RU 


12. ) C- dhe b) a (che- (eh e) (8 08 
13. a) (6a? ＋ 2a4 ＋ 3a2 ＋ 4a) a b) (0,3 — 0,2 x3 ＋ 1,7 x2 — 3) . 0,5x2 
e) Ba? ＋ 5a4 — 6a5⁵ — 8a) as d) 2 (32 — 0,5xy-+5y?)x? 
e) 3a? (6a b? — Hab) - 15a ˙b f) 3a?b? — 2ab? (6a b? — Hab?) 
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14. a) (3a + 2b)? b) (5X — 4)? e) (0,3 u — 0,4 v)? 

d) (ab? + ba?)? e) (0,4x?y?—0,2xy?)? f) (4c?d? — 2c5d2)? 
) ) (as a1)? h) 
/ C 
d) (3a 2b) (a Eb) e) P ＋ d:) (p d') D (uv v?u)?-(u—v) 
a) (X ＋ 2)2 ＋ (X — 2)2 b) (K 2)2 — (X — 2) 2 c) (a ＋ b)s — (a — b)s 
F f vl en? 


15 


16 


17. Zerlege in Faktoren: 
a) a a8 C a b) 15x°’—12x°+ 9x? c) 571 ＋ 38 58 — 192 
d) 32 ＋ 3433 e) 23 + 25 — 24 1) 13x — 26x? + 13?x° 
g) 5x— 25x°—10x? h) 18 — 3rSs — 1358 i) x5 +x® ＋ X12 


k) 3a2b4 — 12 a2 b I) 10a?b?+ 12a?b m) 24 a bꝰ c - Gab 
n) 222 — fas ＋ 3a! 0) Fa E als EZ an p) 0,388 — 1,282 — 0,68“ 
18. Bilde: i = 77e; 22 


Bar A [p mal als Faktor! 


8 
allgemein: ad aa A., Id mal als Yatior] 


II apa (wenn P> d, i. W.? Wie heißt die Umkehrung? 
10 15 zn+ n+3 
Berechne danach: a) , b) i © =. 9 
8 3⁵ x? 21⁰ bs 
Was gibt aber: e) = f) =) g) 115 h) ee 
Sitq>p, ſo bleiben (q — p) Faktoren im Nenner übrig: 
IIa Een = m: W.? 
54 6? 2¹¹ x12 q17 gm 1 
19. a) 5² b) 65 0) 27 d) er; e) „16 f) Am: g) * 
110 SER: 9 18 x4 58 92 
TTT 0, 
zm b#* em ＋ 3 x2tm a3 xp ban 
P) 25 9) 495 7) 05 Seen ) 45 u) rn v) pf n 
al2 b? x y’ 94 5 35 46 . 53 2 2⁴ 10³ 2 5⁵ a 4° 
20. a) "sth? xy 5.5 d) 5 e) 102-5546 
1585 85457 I O, S abꝰ 
. — Be a lea 
0 21ab? 8) 34xy! 8 74227 ) ess ) 2,5 a8 bos 
9a 75ab (a + b)? a? ＋ 2a b b? (a — b)s 
—— —— FG — 
9 1525 m) 3003855 10 (a ＋ b)? ) a ＋ b eb 
2,5p?q31® 3latb2e 21 x12yl1y10 1,5de3f® 
21. a) 0, 15p54575 Lasbsci 14 Zdzef! 
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Babes hr 20 us v 14c?d? 0,518 22 7a 8 a2 bs 
22. 3) 25 88/2 Hab de ) ci Tan Y 1. a8 "172220 ) 2b. 
m+n n+2- 88 5925 28K. 
e) 05 am f) Se g) Te h) Tan 25 
e | pb) 3x ytrbxey> e) 1,5 u vS as: O, O5 u v 
d) 72a bs xd: 24 aò b e) 63 a5 pxꝰ: 49b 4K f) 57 p45: 12p⁵ 
g) 18a b: 54a b? h) 16x°y?:64xyr i) 2,4 ps: 16 põ q 
24. a) J 1oxyi 7 u v2 35 u v 5 12a bac 6ab. 
ee e W 7756 xLL 14272 xy: 
C. Potenzen mit gleicher Hochzahl. 
25. Bilde: 25.52.2255 (25) (25) (2•5) (2-5) 87 


26. 


27. 


28. 
29. 


30. 


allgemein: av -bP=a-a-a...[pmall x b-b-b...[pmal] 
ab lahr ab [pmal]. 


II ab. by — (ab)r | i. W.? 
Wie heißt die Umkehrung dieſer Regel? 
Berechne auf möglichſt einfache Weile: 
a) 23.53 b) 22-3. e) 92112 d) 23.353 e) 4° - 15° 


2:5 ) 8125 HA. 9 G 0 He 


1) 23.33 . 53 m) 42. 62252 n) 83-53 - 253 0) (83)2- (32 G 
Pi I eee r) 1 0 


8) (— 2)? (— 5)? t) us ( V). 2 u) (— 3). 25 (= 1)5 | 
O0 


e) 122. 252 N) 25° 112 (% g) (208 (4x9) - (28008 


1) (a e- (a— bhe b) (f % (. , ch (babes he 


Löſe die Klammern auf: 


a) (ab)? b) (xyz) e) Qabz)) ad) (0,3 uvs)s 
e) (2a)t-(5a)? ) - 5x 25) 8) xy)? h) (4abx)? - (2x)? 
) e Hp) E) (u. eee 
Beispiel: 66 = 3 8 916: 
a) 64 b) 155 o) 24 ch 4% e 4 Hd 
Binde: er 8 , 

; ab A n Me a à 
allgemein: — =, bel = b. b. b [p mal] 

aP a\]|. 

IV 2 (A) i. W. 7 


Wie heißt die Umkehrung dieſer Regel? 


5 
K N * ar * \ > 1 
U o ³ ¼mT ũwDGg ul ⁰ ²˙ů --= 


* g 
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Zuſatz: Setzt man in IV a=1, fo ergibt ſich: 


1 Ie 
IVa. 5 (5 i. W.? 
124 143 1055 5,74 1,442 1,8 
r er 0,545 
. 3,55 8 @ 
en aa Na Da Dr 
244184 352. 202 100325 (162) 44 
32. a) 904 . 3359 J b 
VVV 
(Y. (2ab?) +9 (1) 
a : G 5870 9 (x52)° h) (12 ab)” 
(ab)? (1x3?) (zbx*)° (3a*b)” 


34. 
35. 


36. 
37. 


38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 


44, 


45. 


Ne bil). ce ih ch (333) e) (1,60 


Löſe die Klammern auf: 


1)° 
8 


(3) 
F 2a be mx nx 15ax 
9 (50 (9 Aar) 8 85 ) 
Berechne für n=1,2 3: 10 a) () ; b) (3) *; c) Y) 
Berechne: (52) = 52. 52. 52 = 52 2 7 2 52.3 56 

. 
8 
allgemein: (ar)! = ab. ab. ab.. . [q mal als Faktor] 
= ab H PT PT. . . I mal als Summand! . 


DG 0 W? Va [ar D a0 i. W.? 


Wie heißt die Umkehrung dieſer Regel? 


Be) 
162 


a) (20 b) „% oh (100 d) (4,2% 
(X05 (y3)° (am) (En 92 
2a’) (3x”y3)" (4a°b3)° Ca 
I (— 555905 (— 0,5a*b2)’ Eue ves 
0% l 4 be abc Graves 
(3 X72) ü ＋ b (Xa 2 bir (2502 (zum + 90 g 
„VV 
(abe). a 55 N25 
(al bo) ( 25)” (12 a3b2c#)° (- 9x?y?23)3 
. Sg) (6ab2c})* Oer y205 


Ahnen⸗ 
tafel 
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4x?ytz5 = 3 | Jabs ye /b 
46. a) (Im ue 7 (2x y 2°) b) Bar, 15 
ent 212 — bla b 
47. a (a ＋ b b) [(x — Ha- b 
0 e le e .= 
Beiſpiel für die Benutzung der dem Buche beiliegenden Zahlentafel: 
Berechne: 1,85 =? Anl.: 1,85 = 1,82 1,85, 1,82 3,240 (Tafel 2). 
3 3 
Tafel 1 liefert: Be 58,32, alſo 185 58,32 100 = 5882 275° = = 


100 
— 5,832; alſo: 1,85 = 3,24 - 5,832 = 18,90 (abgerundet). 
Berechne danach: 
48. Nach Tafel 1: a) 113 p) 933 c) 2,33 dh) 0,45% e) 8703 
49. Nach Tafel 2: a) 1,972 p) 8,642 c) 37,52 4h) 0,6542 e) 2,222 
50. Nach Tafel 2: a) 1,8852 p) 72,452 () 0,50542 d) 907,22 e) 0,12222 
51. Nach Tafel 1 und 2: a) 1,82 b) 1,83 e) 1,5% 30 


10°? 


d) 1,85 = 1,82. 1,82 = 7 e) 1,86 = (1,8°)’ = 7 f) 1,87 = 1,82-1,8°= 7 


52. Berechne ebenſo wie in Nr. 51 die gleichen Potenzen von 4,2. 
51. Abſchnitt: Volkserhaltung und Volksvermehrung. 


1. Gib die Anzahl deiner Vorfahren in jeder Generation an. 

(Setze in Feld Nr. 1 deinen Vor- und Zunamen, in Nr. 2 den deines 
Vaters, in Nr. 3 deiner Mutter, in Nr. 4 deines Großvaters väterlicherſeits 
uſw. Füge Ge⸗ 
burtsort und ⸗tag 
ſowie andere An⸗ 
gaben hinzu.) 

a) Über wieviel 
Jahre erſtreckt ſich 
deine Ahnentafel? 
b) Wieviel Jahre 
rechneſt du danach 
für eine Gene⸗ 
ration? 

c) Welche Ahnen 
haben gerade, 
welche ungerade 
Nummern? 

d) Welche Geſetz⸗ Bild 282. 

mäßigkeit beſteht 

zwiſchen der erſten Zahl einer Vorfahrenreihe und der Geſamtzahl der 
in dieſer Reihe auftretenden Ahnen? 


fi 
7 
$ 
3 
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e) Das Kind trägt ſtets die halbe Nummer feines Vaters. Welche Nummer 
in der Ahnentafel haben die Eltern und der Großvater väterlicherſeits, 
wenn das Kind die Zahl n trägt? 


Unter der erſten Vorfahrenreihe I verſteht man die Eltern, unter der 
zweiten II die Großeltern, unter der dritten III die Urgroßeltern uſw. 


a) Beſtimme die Zahl der Ahnen in der erſten, zweiten, dritten und 

vierten Vorfahrenreihe unter der Vorausſetzung, daß keine Verwandten⸗ 

ehen vorgekommen ſind, und wann ſie lebten (ogl. Bild 282). 

b) Desgl. in der ſiebenten, e) der zehnten, d) der nten Vorfahrenreihe. 
Auf eine Geſchlechterfolge rechnet man in Deutſchland rund 30 Jahre. 


3. a) Wieviel Ahnen kämen auf einen heute lebenden Menſchen z. Z. des 1 
30 jährigen Krieges, wenn keine Verwandtenehen vorgekommen wären? N 
b) Desgl. 3. Z. Widukinds (um 800)? c) Wieviel Vorfahren hätten eine 
Million jetzt lebender „nicht verwandter“ Deutſcher z. Z. des 30 jährigen 
Krieges gehabt? (Heutige Einwohnerzahl 80 Mill.) (Die Einwohnerzahl 
des jetzigen Reichsgebiets betrug 3. Z. des 30 jährigen Krieges rd. 20 Mill. 

Alſo müſſen wir bei unſerer Ahnenforſchung auf Ahnengleichheit ſtoßen. 


Vorbem.: Treten Verwandtenehen auf, ſo verringert ſich die Zahl der Ahnen. 

Sind z. B. die Eltern (in Bild 283, Ziffer 2 und 3) Vetter und Baſe, ſo müſſen ein Ahnen⸗ 
Großelternteil vä⸗ : gleichheit 
terlicherſeits und ei⸗ 
ner mütterlicherſeits 
Geſchwiſter ſein, 
z. B. Ziffer 5 und 6 
(Großmutter väter⸗ 
licherſeits und Groß⸗ 
vater mütterlicher⸗ 
ſeits). Es fallen dann 
in der dritten Vor⸗ 
fahrenreihe die Vor⸗ 
fahren 10 und 11 mit 
den Vorfahren 12 und 
13 zuſammen und 
können alſo nur ein⸗ 
mal gezählt werden. 
Es fehlen dann auch 
die zu den ausgeſpar⸗ 
ten Feldern vorher⸗ Bild 283. 
gehenden Ahnen. 


4. Wie groß iſt der „Ahnenſchwund“ ), wenn in der Vorfahrenreihe I Vetter Ahnen⸗ 
und Baſe verheiratet ſind, a) in der Vorfahrenreihe II (Bild 283), III, ſchwund 
IV, V, VI, VIII, in der nten Vorfahrenreihe? 

p) Wie groß iſt in dieſem Falle die Zahl der Ahnen in der IV., VI., 
VIII., nten Vorfahrenreihe? 


2 


9) Der Ausdruck „Ahnenſchwund“ oder Ahnenverluſt ſtammt von dem Geſchichtsforſcher 
Lorenz 1832... 1904. 


. 
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Ver⸗ 5. a) Zeichne die zugehörige Ahnentafel unter Schraffierung der ausfallenden 
wandten⸗ Felder, wenn ein Großelternpaar Vetter und Baſe war. b) Berechne die 
ehen Zahl der Ahnen in den drei vorhergehenden Ahnenreihen (III, IV, V. 


Wann beginnt der Ahnenſchwund? e) Gib allgemein die Zahl der Ahnen 
in der nten Reihe an. 


Beide Großmütter eines Menſchen waren Schweſtern und beide Groß⸗ 
väter Brüder. Zeichne die Ahnentafel. Welchen Ahnenverluſt hat der 
Betreffende a) in der dritten, b) vierten, e) nten Vorfahrenreihe? 
a) Zeige durch Schraffieren an einer Ahnentafel den Ahnenſchwund, wenn 
in der erſten Vorfahrenreihe ein Mann ſeine Nichte (Schweſtertochter) 1 
geheiratet hat. Beſtimme den Ahnenſchwund und die Zahl der Vorfahren 
in der b) vierten, e) fünften, d) nten Vorfahrenreihe. 
a) Wie groß iſt die Zahl der Nachkommen in der nten Nachfahrenreihe 
einer Bevölkerung von 2a Perſonen, wenn angenommen wird, daß 
ſtets die gleiche Anzahl von Männern und Frauen vorhanden iſt, alle 
zur Ehe kommen und jede Familie im Durchſchnitt b Kinder hat? 3 
Vervollſtändige die folgende Aufſtellung bis zur 6. Nachfahrenreihe. 


> 


r 


EN} 
0 


S 
85 


Anzahl der: 


Perſonen Familien | Kinder 8 


Ausgangs⸗ 
generation 


1. Nachfahren⸗ | 


reihe 


2. Nachfahren: 
reihe 


3. Nachfahren⸗ 
reihe 


n. Nachfahren⸗ | | 


reihe 


Setze 2a = 100 000 Perſonen und berechne“ p) die Nachkommen 
(Urenkel in der 2. Nachfahrenreihe bei durchſchnittlich b = 1,8 Kindern je 
Familie e) die Zahl der Nachkommen in der 6. Nachfahrenreihe. Beant⸗ 
worte dieſelben Fragen, wenn jede Familie b = 5,2 Kinder hat d) für 
Aufg. b) und e) für Aufg. c). 
Die Bedingungen dieſer Aufgaben entſprechen nicht den wirklichen 
Verhältniſſen; bei den folgenden Aufgaben iſt dies der Fall. | 
9. In Deutſchland kommen von 100 Perſonen durch natürliche Auslefe 
durchſchnittlich nur p = 64% zur Fortpflanzung. a 
Volksver⸗ Eine Bevölkerung von 2a Perſonen, mit der gleichen Anzahl von 
mehrung Männern und Frauen, von denen nur p zur 8 kommen, habe 
je Familie im Durchſchnitt b Kinder. 


nn 


) Unter Benutzung der beiliegenden: Quadrat» und Kubikzahltafeln. 


* 


e 4 1 6 
nnn as e 
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a) Vervollſtändige die folgende Aufſtellung bis zur 6. Nachfahrenreihe: 


Perſonen 
überhaupt 


die zur Ver⸗ 


Anzahl der: mehrung kommen 


Familien | Kinder 


Ausgangs- 
generation 


1. Nachfah⸗ 
renreihe 


2. Nachfah⸗ R . . F ER 
renreihe i ' Fer 


IP 
2a | 23° 100 | a · 100 


renreihe 


n. Nachfah⸗ | 


b) Wie groß muß die Kinderzahl b der Familie im Durchſchnitt fein, wenn 
ſich unter den gleichen Vorausſetzungen von a) eine Bevölkerung von 
2a Perſonen erhalten ſoll? (Runde das Ergebnis nach oben auf Ganze 
ab und vergleiche damit die Forderung, daß zur Erhaltung unſeres 
Volkes jede Familie 4 Kinder haben müßte.) Anl.: Setze XI = 2a. 


10. Berechne nach Nr. 9 die Anzahl der Nachkommen, wenn jede Familie Volkstod 


b= 3 Kinder hat, a) für die Ausgangsgeneration, b) für die erſte, e) für 
die zweite, d) für die fünfte Nachfahrenreihe. 


11. a) bis d) Beantworte die gleichen Fragen wie in Nr. 10 a) bis d), wenn jede 


Familie b = 1,8 Kinder hat, wie es zur Zeit der Machtübernahme in 
der Mehrzahl der deutſchen Großſtädte der Fall war. 


12. a) bis d) Beantworte die gleichen Fragen wie in Nr. 10 a) bis d) für Wien, 


das in den Jahren vor 1938 mit b = 1,59 Kindern je Familie den tiefſten 
Stand in Europa hatte. 


13. Gib den Bevölkerungsabſtieg unter der Herrſchaft des Zweikinderſyſtems 


an (b = 2). Im Deutſchen Reich rechnet man mit einer Generations⸗ 
dauer von 30 Jahren. Berechne die Anzahl der Nachkommen a) in der 
Ausgangsgeneration (nach 30 Jahren), b) in der erſten Nachfahrenreihe 


(Enkel; nach 60 Jahren), c) in der zweiten (Urenkel; nach 90 Jahren), 


d) in der dritten, e) vierten (nach 150 Jahren), f) fünften, g) ſechſten, 
h) ſiebenten, j) achten, k) neunten Nachfahrenreihe (nach 300 Jahren). 
J) Veranſchauliche dieſe Ergebniſſe. 


14. Beantworte die gleichen Fragen a) bisl) der Aufg. Nr. 13 für b = 4 Kinder. 
15. In Polen kommen z. Z. durchſchnittlich b = 4,6 Geburten auf eine Familie. 


Infolge früherer Heiratsmöglichkeit beträgt dort die Generationsdauer 
nur 25 Jahre. Wie groß ift die Zahl der Nachkommen (für 2a 100000, 
p = 64%) a) x, in der fünften Nachfahrenreihe, alſo nach 150 Jahren 
(vgl. die Ergebniſſe von Nr. 13e, 14e), b) x], in der elften Nachfahrenreihe, 
alſo nach 300 Jahren? (vgl. Nr. 13 k, 14k). 


16. Beantworte unter denſelben Vorausſetzungen wie in der Aufg. Nr. 15 


3 


die Fragen a) und b) für Japan, wenn dort z. Z. b = 4,1 Kinder auf 
eine Familie kommen. 


Zwei⸗ 
kinder⸗ 
ſyſtem 


Volks⸗ 
erhaltung 
Bevölke⸗ 

rungs⸗ 
bewegung 


Erb⸗ 
geſund⸗ 
heitsgeſetz 
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17. Beantworte unter denſelben Vorausſetzungen wie in Aufg. Nr. 15 die 
Fragen a) und b) für Italien, wenn dort 3. Z. b= 4,2 Kinder auf eine 
Familie kommen. 


18. Desgleichen für Frankreich b = 1,6. (Frankreich hält feine Bevölkerungs⸗ 
zahl heute nur durch den Zuſtrom Fremdblütiger.) 


19. Die Bedeutung des Erbgeſundheitsgeſetzes erkennt man, wenn man die 
Ergebniſſe der folgenden Aufgaben einander gegenüberſtellt. In einer 
deutſchen Großſtadt betrug im Jahre 1932 die Kinderzahl erbgeſunder 
Eltern bi = 1,9, die Kinderzahl erbkranker Eltern b. = 3,9 Kinder je 
Familie. Die Ausgangsgruppe der Geſunden betrage 2a. = 100 000, 
die der Erbkranken 2a, = 1000. 


Berechne die Zahl der Nachkommen, wenn nur Geſunde und nur Erb⸗ 
kranke einander heiraten für jede Gruppe, in der a) 1. Nachfahrenreihe 
(Enkel), b) 2. Nachfahrenreihe (Urenkel), e) 3. Nachfauren ene; 
d) Veranſchauliche dieſe Ergebniſſe. 


| Zuſammenfaſſung und Überjidht. 
Erklärung der Potenz an ſ. S. 179. 


20 = ap ＋ d 


U 
. ab 4 (pe 
a 


(ap) (ad)“ 


Dieſe Formeln ſind zu merken. Die Umkehrungen erhält man, wenn 
ſie von rechts nach links geleſen werden. 


I. Lehrſ.: Potenzen mit gleicher Grundzahl werden multipligiert, 
indem man ihre Grundzahl mit der Summe der Hochzahlen potenziert. 

Ia. Umkehrung: Eine Zahl wird mit einer Summe potenziert, indem man 
ſie mit den einzelnen Summanden potenziert und die Potenzen multipliziert. 

II. Lehrſ.: Eine Potenz wird durch eine niedrigere mit gleicher Grundzahl 
dividiert, indem man ihre Grundzahl mit der Differenz der Hochzahlen potenziert. 

IIa. Umkehrung: Eine Zahl wird mit einer Differenz potenziert, indem 
man ſie mit Minuend und Subtrahend potenziert und die erſte Potenz durch 
die zweite dividiert. 

III. Lehrſ.: Potenzen mit gleicher Hochzahl werden multipliziert, indem 
man das Produkt ihrer Grundzahlen mit der Hochzahl potenziert. 

IIla. Umkehrung: Ein Produkt wird potenziert, indem man ſeine Fak⸗ 
toren einzeln potenziert und die Potenzen multipliziert. | 

IV. Lehrſ.: Potenzen mit gleicher Hochzahl werden dividiert, indem man 
den Quotienten ihrer Grundzahlen mit der Hochzahl potenziert. 
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IVa. Umkehrung: Ein Bruch wird potenziert, indem man Zähler und 
Nenner potenziert und die Potenzen dividiert. 

IVa. Zuſatz: Der Kehrwert einer Potenz iſt gleich der Potenz des Kehr— 
wertes der Grundzahl. 

V. Lehrſ.: Eine Potenz wird potenziert, indem man die Grundzahl mit 
dem Produkt der Hochzahlen potenziert. 

Va. Zuſatz: Beim Potenzieren von Potenzen iſt die Reihenfolge der 
Hochzahlen beliebig. 

Va. Umkehrung: Man potenziert eine Zahl mit einem Produkt, indem 
man ſie mit den einzelnen Faktoren nacheinander potenziert; die Reihen— 
folge iſt dabei beliebig. 

Anm. 1: Potenzen poſitiver Zahlen ſind poſitiv. 

Anm. 2: Gerade Potenzen negativer Zahlen ſind poſitiv. 

Anm. 3: Ungerade Potenzen negativer Zahlen ſind negativ. 

Anm. 4: Für die Addition und Subtraktion von Potenzen ergibt ſich im 
allgemeinen keine Vereinfachung. 


— 


E N) 


XVI. Quadratiſche Funktion und quadratiſche 
Gleichung. 


52. Abſchnitt: Die quadratiſche Funktion. 
A. Die Funktionen y = x2, y b = x2, y b xs. 
1. Stelle für die Funktion 7 = x? ＋ 2 eine Wertetabelle auf für die Werte 


4 X.. 4, zeichne die Kurve und vergleiche ſie mit der Parabel 
5 = x2. (Bild 284). Jedes y iſt um + 2 vermehrt worden. 


ln 


Bild 284. Bild 285. 


2. Führe dasſelbe für y=x?— 2 aus. — Welche Funktion zeigt Bild 285? 

Allgemein: Das Bild der Funktion y=x?+b oder y—-b= 2° 

it eine Parabel, die aus der Normalparabel y=x? durch Parallel- 

verſchiebung um b in Richtung der Ordinatenachſe hervorgeht. — 
Was gilt entſprechend für y -= x2 — b oder y+-b=x°? 
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3. 


4. 


5. 


6. 


Te 


8. 


9. 


10. 


C. Die Funktion y b (X A 3a). 
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Zeichne die Kurven der folgenden Funktionen und gib an, wie man 
fie aus der Parabel y = 2? ableiten kann. (Schablone der Normalparabel!) 
a) y =* b) y = A e) Wazızz 
a) 5 == 4 b) = 3 οο‚f f ya 


B. Die Funktionen y = xe, = (X a), = (Xx a). 
Zeichne die Bilder der Funktionen a) y=(x+1)?, b) y=(x—2)° 
für — 4. . X. . . J 4; vergleiche ſie mit dem Bild der Funktion y =*. 
Bild 286 zeigt als Beiſpiel y= (X - 1)2, Bild 287: y=(x+ 2)2. 

f y 


DUALOFEERREIERS 
Bild 286. 8 Bild 287. 


Allgemein: Das Bild der Funktion y= (K — a)? iſt gegenüber der 
Normalparabel y=x? um a in Richtung der X Achſe verſchoben, 
entſprechend iſt y= (K a)? um — a verſchoben. = 
Zeichne a) y=(z+3)2 b) y = y 
e) y = GA e )y=(x+09)%. P 


— 
— 
ee 


Stelle zeichneriſch die Funktionen 

a) 5 - 1 = (K 2)2 b) y ＋ 1 = ( 2) 
dar und vergleiche ſie mit den Funktionen 

=( ＋ 2)? und y=x? Bild 288 zeigt als 

Beiſpiel y 2 ( 3)2. Welche Stand⸗ 

größen hat der Scheitel in dieſen Fällen? 

In welchem Quadranten liegt der Scheitel Bild 288. 

der Parabel J = b = (Ka)? für a) a O, 

b S O; b) a , b SO; o a 0, b , )), 7535 
a) = (K 3)2— 4 b) y = (K 2)2— 1 c) = ＋ 9) 2 1 


D. Die Funktion y = +PxıH+ q). 
a) Stellt man für y=x? — 6X ＋ 8 die Tabelle auf (4. bis 


7 


+ 4) und zeichnet die Kurve, jo findet man wieder eine Parabel. Be⸗ 


ſtimme den Scheitel. b) Bei y= (x — 3)? — 1 erkennt man ſofort, daß 
der Scheitel die Standgrößen X +3 und ys = 1 hat. Es ergibt ji) 


) Dieſe Kurve wird zuweilen „techniſche Parabel“ genannt. (Vergl. S. 180, Nr. 8.) 


2 -101235345X% 


r 


r n 
ii; - 


1; Br ev A be a | * * 1 * * 388 
— S — 2 8 
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dasſelbe Kurvenbild wie bei a). e) Damit man aus der Form a) leicht Quadra— 
die Lage der Kurve erkennt, muß man ſie auf die 2. Form b) bringen, tiſche 
in der das Quadrat (X — 3)? vorkommt. Dazu muß man den zweiglien- Ergän⸗ 
rigen Ausdruck x? — 6x zu einem vollſtändigen Quadrat ergänzen. ang 
Den folgenden Umformungen liegen die Formeln a?—+2ab—+ bz 
(a + b)? zugrunde. 
a) Es iſt: x ＋E 2X E 1 (x + 1)? und x2 - 2x ＋ 1. (x — 1). 

Um alſo x? + 2x bzw. x2 — 2x zum Quadrat zu ergänzen, muß man 
das fehlende quadratiſche Glied 1 noch hinzufügen: 

x2 ＋ 2X XZ ＋ 2X 1 — 1 ( ＋ 1)? — 1. 
x? — 2x N 2x 1 — 1 = (X — 1)? — 1. 

b) Erkläre die Umformung: x2 — 6x = x? X ＋ 9 - 9 (X- 3)2 — 9. 
e) Ebenſo x +5x = (x ＋ )? — 2 und x2 — X = (K 3)? — 28. 
Bilde die quadratiſche Ergänzung zu 
a) x2 ＋ SR b) x2 — 12x c) x? ＋ x d) 2 — 7x 
9 0% . 1x 1) x? + 0,6x g) x2 ＋ 3,2 h) x2 ＋ Ax 
i) x2 ＋ 2 bx k) x2 —2ux J) x2 ＋ ax m) x? xX 

Um das Bild einer Funktion y= x ＋ Px + q zu zeichnen, bringt man Zu⸗ 
dieſe durch quadratiſche Ergänzung auf die Form y — b = (x —a)?, ſammen⸗ 
aus der man die Standgrößen des Parabelſcheitels ableſen kann. faſſung 
a) Erkläre die Umformung: y= x? ＋ PX N (Xx 5 5 — er +49. Ver⸗ 
b) Hierfür kann manjchreiben 7 ( — 9 — (Xx a Der Vergleich Barg 
mit y+b=(x-+.a)? zeigt: 

Jede Funktion von der Form y=x?+px-+gq ſtellt 
eine Parabel dar, deren Scheitel in Richtung der X-Achſe 
um — , in Richtung der y⸗Achſe um — (95 — q) ver⸗ 
ſchoben iſt. 
14. Je nach dem Vorzeichen von (9 = fann der Scheitel der Parabel 
| drei verſchiedene Lagen zur x-Acdhje haben. 
5 D N p\> p N 
Iſt a) (>) —q>0 b) (>) — q 2 c) (>) — 4 , ſo liegt 
der Scheitel unterhalb auf oberhalb der X-Achſe, 
die Parabel ſchneidet berührt meidet die X⸗Achſe, 
ſie haben zwei Punkte einen Punkt keinen Punkt gemein. 

Erklärung: Die Schnittpunkte der Parabel mit der X-Achſe ſind ihre Null- 
„Nullſtellen“, da in dieſen Punkten die Ordinaten den Wert 0 haben. ſtellen 
d) In welchem der Fälle a): c) hat eine Parabel Nullſtellen? 

Bilde für die folgenden Funktionen die quadratiſche Ergänzung, zeichne 
die Kurven und gib an, wie ſie aus der Parabel y= x? hervorgehen. 
r & 20 c = ＋ 2K — 24 
d) y = Xx ＋ 11 e) y = x? Xx ＋ 15 f) y = x2 ＋ 5X — 6 
g 3 h) y=zx2#14xs- 0,51 i) „= x2 ＋ 3K — 11 


13 Köhler und Graf, Mathem Unterrichtswerk II. 


11 


12. 


13 
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16. Beſtimme für die quadratiſche Funktion y = x? ＋ pK die Zahlen 
p und q, wenn eine Wertetabelle die folgenden Werte ergibt: 


885 p) X12 e) BEYER d) ſ*—1 T 2 15 
L 2114 y[o]8 En yls 1 


17. Stelle für die folgenden Funktionen Wertetafeln auf, zeichne die Kurven 
und beſchreibe ihre Form und ihren Verlauf im Vergleich zu y = x: 
a) y=2x° b) y =- 22 ce) y = d) y 
e) y = 3x 6 f) = 1 g) y = K* 2 h) I = K 
18. Für eine Kugel, die eine ſchiefe Ebene hinabrollt, ſtellt man die in t Se⸗ 
kunden zurückgelegten Wege, gemeſſen in cm, feſt: | 
a) t 1 3 b) |t| 2 3 
8125 225 s | 4,8 10.8 
Zwiſchen s und t beſteht folgende Beziehung s Sat? bt. Setze 
für s' und t die Wertepaare ein und beſtimme die Vorzahlen a und b. 
53. Abſchnitt: Die quadratiſche Gleichung mit einer 
Unbekannten. 
A. Allgemeine Löſungsverfahren. 
1. Bild 289 zeigt die Kurve der Funktion y=x?+4x+3. Die Parabel 
ſchneidet die X-Achſe in den Nullſtellen zz = —1 und x2 = —-3. XI 
und x, genügen beide der Beſtimmungs⸗ 
gleichung 2 ＋ Ax ＋ 3 = , es ſind ihre 
Wurzeln, ihre Löſungen. 
Quadra⸗ Erkl.: Es heißt * pX N= 
tiſche eine quadratiſche Gleichung. 
Gleichung Iſt p =, ſo nennt man die Gleichung 
rein quadratiſch, it p 0, gemiſcht 
quadratiſch. 
Sit die Vorzahl von x? ungleich 1, hat alſo 
die Gleichung die Form Ax? BX OO, 
ſo nennt man die Gleichung allgemein 
quadratiſch. Eine ſolche bringt man vor 
Normal⸗ der Löſung ſtets auf die „Normalform“ 
form X +-px+qg=0; man dividiert durch A. 
2. a) Aufgabe: Es find die Wurzeln (Löſun⸗ 


gen) der allgemein quadratiſchen Gleichung Bild 289. 

3** ＋ 12x 9 0 zu beſtimmen. 

1. Schritt: Herſtellung der Normalform, man teilt durch 3; x + AX 30. 
Die weitere Behandlung kann zeichneriſch oder rechneriſch erfolgen. 
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a Löſung durch 
Zeichnung. Rechnung. 
(1. Art): Die Normalparabel 
wird verſchoben. 
2. Schritt: Übergang zur 2. Schritt: „Ordnen“ der Gleichung 
Funktion: 
7 = * ＋ AX ＋ 3 x ＋ AX = —3 
und Hinzufügen der quadratiſchen Ergänzung 
7 = * ＋ Ax ＋ 22 — 22 ＋ 3 x2 ＋ Ax ＋ 22 22 — 3 
y+1=(x+2)? (x ＋ 2)? el 
3. Schritt: Beſtimmung der 3. Schritt: Wurzelziehen auf beiden 
Scheitel (a 2, b=— 1) der Seiten 


Parabel und ihre Zeichnung (mit x ＋ 2 =) 
Hilfe der Schablone der Normal- x ＋ 2 = +1 
parabel). 
4. Schritt: Beſtimmung der 4. Schritt: xi = —2＋1 
x-Werte der Parabelſchnittpunkte Gt 
mit der x-Adhje: X 2 2 1 
II, X, . 3 —3 
Bemerkung: Es empfiehlt ſich, b) Allgemein: 
von der Normalparabel y= x2 x2 PXE =0 
eine Schablone aus Pappe her⸗ x? ＋ px — 9 
zuſtellen und auf dieſer Scheitel &2 + px ( =()? — 
und Achſe zu markieren. Man 5 6505 5 5 5 
bringt die Schablone in eine (x +2” (2 — 
ſolche Lage, daß der markierte p 2 
Scheitel in den Punkt (a, b) * ＋ 2 =+41[3) 4 
kommt (vgl. 3. Schritt), und die EN ru, — 4 
Achſe parallel zur y-Achſe ver⸗ 2 2 
läuft. Dann lieſt man die Schnitt⸗ 5 (2) as 
2 2 
punkte ab. 
2 ——— 112 — 
e) Über die Anzahl und Art der Nullſtellen vgl. S. 193, Nr. 14. Die Anzahl 


Unterſuchung der zeichneriſchen und rechneriſchen Löſung führt dabei zu Lösung 


demſelben Ergebnis. 
Aus der Löſungsformel folgt: Je nachdem, ob der 
Radikand poſitiv, Null negativ iſt, 
in Zeichen: Fr 482 0 el 4 0 a) — 420 
hat die quadratiſche Gleichung 
| zwei eine keine Löſung. 
Im 1. Falle iſt x, 4 x, im 2. Falle x, = xz (Doppelwurzel), im 
3. Falle find x, und x, nicht vorhanden (S. 165, Nr. 2, Anm. 4), da 
eine Wurzel aus einer negativen Zahl für uns nicht beſteht. 
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Löſe die folgenden quadratiſchen Gleichungen: 

3. a) x2 — BX T4 = O b) x2 ＋ DX 4 = O e) 2 ＋ 4X 3 = 0 
d) x2 — GX 8 = O e) * ＋ 3x ＋ 2 0 I) 0 
g) x2 — 4x T4 = O h) x2 ＋ 2X EIO i) M 250 

Wieviel Löſungen haben a) bis I)? Wieviel g) und h)? Wieviel j)? 


Zeichneriſche Löſung (2. Art): Die Normalparabel bleibt feſt. 
4. a) Beiſpiel: x Xx 2 0. Setzt man x x % 2, jo iſt jede Seite der eech 
eine Funktion von x, alſo = xX und 7 x ＋ 2 
Die Funktionen ſtellen eine Parabel ans 
eine Gerade dar (vgl. Bild 290). Nur in den 
Schnittpunkten der Parabel mit der Geraden ge⸗ 
hört zu dem gleichen Wert auch der gleiche 
y⸗Wert (vgl. S. 113). In dieſem Fall iſt 
Xx X ＋ 2, alſo die Bedingung für die qua⸗ 
dratiſche Gleichung erfüllt. Die Standgrößen 
x, 1 und xz = ＋ 2 der Schnittpunkte ſind 
die Wurzeln der quadratiſchen Gleichung. 
b) Nach dieſem zweiten Verfahren vollzieht ſich 
die Löſung einer quadratiſchen Gleichung in 3 
Schritten, wie folgendes Beiſpiel zeigt: 
x2 ＋ 0,5X* — 1,5 = 0 
1. Zerlegung der Gleichung in zwei Funktionen: 
= O, 5X ＋ 1,5 | 
= & und y=—05x+1,5. 
2. Die Gerade y= —0,5x + 1,5 wird gezeichnet und 


3. mit der feſten Parabel y XK zum Schnitt gebracht; die -Werte der Stand⸗ 
größen der Schnittpunkte ſind die geſuchten Wurzeln (Bild IR 


* 1 5. 


c) Hier kommt man alſo für alle Aufgaben mit 
der einen feſten Parabel y= x? aus, mit der man 
nur eine Gerade zum Schnitt zu bringen hat. 

d) Wieviel verſchiedene Lagen kann eine Gerade 
zur Parabel einnehmen? 

e) Wieviel Schnittpunkte haben beide Kurven in 2 
jedem dieſer Fälle (Bild 290)? Bild 291. 

1) Was kann man in dieſen Fällen über die Wur⸗ 

zeln der quadratiſchen Gleichung ausſagen? (ogl. S. 193, Nr. 14 und 
S. 195, Nr. 20). 


Löſe die folgenden Aufgaben el (1. oder 2. Art): 
5. a) 2+2x—-3=0 b) x2 6X ＋ N = O c) x XT 0 
6. a x? ＋ SX - 6 2 0 X2 Gx 122 0 
7. x — 3X 10 2 0 Xx —6x+8=0 x2 EX -1=0 
8. * — 0,7 x — 4,5 0 K* — X — 3,75 2 00 2 ＋ 0,6 3,15 = 0 


Bild 290. 
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Löſungsverfahren mit Hilfe eines Nomogramms. 


9. Auf der beiliegenden Zahlentafel befindet ſich ein Nomogramm !) zur 
Auflöſung der quadratiſchen Gleichung. Die dort angegebenen Beiſpiele 
erläutern ſeinen Gebrauch. Löſe danach die Aufg. Nr. 58. 


B. Sonderfälle. 


10. a) Beiſpiel: x? — 42 0 
i 5 A 
1 
X +2 oder getrennt: 


xi = 42 = 
Löſe allgemein b) 2 +p=0 und c) A? +C=0. 
Wann haben dieſe Gleichungen Löſungen? 


Die Löſungen der rein quadratiſchen Gleichung ſind alſo zwei ent⸗ 
gegengeſetzt gleiche Wurzelwerte. 


11. a) X&2 49 p) x2 144 c) x? 529 d) x? = 50,41 


e) x2 — 25 = 0 f) x - = O g) x — 2 0 b) 2 ＋ 9 Ol 
12. 2144 b) 4848 841 c) 16,812 = 9 d) 222x°— 484 

e) x2 = 6724 f) x2 = 0,2916 g) 27 = 1458 h) 3x? 10 240 
13. a) 102 81 6X2 b) 22 = 36 c) (X ＋ 2) (X- 2) = 32 
d) 7x2 — 25 = 3x2 2538 1) (2X ＋ 3) (2x — 3) = 16 
14. a) Ein beſonderer Fall iſt: x2 + px= 0 


5 Xx (Ip) O. 
Daraus folgt nach S. 30, Nr. 13: = und x+p= 0 alſo: 
x2 -p. 
b) 2 — X O 5 d) 25 * ＋ 16K 0. 
15. Löſe folgende Gleichungen, ohne die Klammern aufzulöſen: 
a) 2) 0 b) (- 1) (K ＋ 0,5) = 0 
e) K 0 d) & 0,6) * 0 
e) (Ax 3) 2x — 1) = 0 5) (SX* ＋ 0 (2X — 0 = 0 
N g) (- a) (x b) 0 h) (2x — a) (x ＋ m) 0 
16. a) Die Gleichung x — 7x + 12 = 0 hat die Wurzeln x, = +3 und 


ö 
> 
1 
2 
5 
2 


xa = +4. Bildet man Summe und Produkt der beiden Löſungen, jo 
erhält man mit der Summe x, ＋ xz = 7 die Vorzahl des X-Gliedes 


) Dem Sinne nach eine Rechenzeichnung. Die Nomographie, ein neuer Zweig der 
Mathematik, verwendet zur Erleichterung und Vereinfachung von Rechenarbeiten zeich⸗ 
neriſche Verfahren und gewinnt heute in Induſtrie, Technik und Wehrmacht eine 
ſteigende Bedeutung. N 


er 


Rein qua: 
dratiſche 
Gleichung 


p 0 
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mit entgegengeſetztem Vorzeichen, mit dem Produkt X 12 
das 5 x freie Glied. Unterſuche in gleicher Weiſe die Aufgaben 
Nr. 5 

b) Gilt 555 ſtets? — Aus: 2 ＋E PX ＋ q == 0 folgt: 


2 
— 


W 
KN 2 3 T Bo: 
bildet man die Summe xi 1 x, und das Produkt x, , ſo wird 
*I ＋ Xa - p und * X = A. 


e) Es an ji) demnach allgemein ein Zuſammenhang zwiſchen den Vor⸗ 
zahlen einer quadratiſchen Gleichung und ihren Wurzeln. 


Vorzahl⸗ 1. Die Summe der Wurzeln einer quadratiſchen Gleichung 
geſetze iſt gleich der Vorzahl von x mit ene Vor⸗ 
von Vieta zeichen. 


2. Das Produkt der Wurzeln einer gab ra Gleichung 
iſt gleich dem von x freien Gliede. 


17. Beſtimme auf Grund der Vorzahlgeſetze die quadratiſchen Gleichungen, 
deren Löſungen ſind: | 
a) 3; —4 b) 5; 6 e) — 2; 2 d) 23 e) — 0,5; — 0,8 
9 17. 1 9 3 ½5 BE h) — 25; — 24 75 
i) a; b KI 2 a | ) mn; m n 


18. Nach den Vorzahlgeſetzen laßt ſich ſchreiben: 
* ＋ pXR ＋ = K (XI ＋ X) X ＋ XN * — XIX — KK ＋ XIX 
(N — XI) & - K2). 

Ein dreigliedriger Ausdruck x +px+g läßt ſich in ein Produkt ver⸗ 

wandeln, wenn es gelingt, — p als Summe und q als Produkt derſelben 

beiden Zahlen darzuſtellen. Beachte: 

q) x? +8x+15=(x+3)(x +5) (Produkt pojitiv, Summe pojitiv). 

6) ®—-8x+15= (x 3) (X- 5) (Produkt poſitiv, Summe negativ). 

y) xꝛ ＋ 2x 15 = (K ＋ 5) (K- 3) (Produkt negativ, Summe pojitiv). 

6) x2 — 2x 15 = (K- 5)(x +3) (Produkt negativ, Summe negativ). 
Hiernach kann man in manchen Fällen ohne umſtändliche Rechnung 

die Wurzeln einer quadratiſchen Gleichung angeben. De dies im 

folgenden. 


19. a) 2 —10x+24=0 b) + 2x—-4=0 c) x2 9x 15—0 | 
d) 2 — 7x+12=0 e) x2 ＋ 7x+10=0 f) * — 17 R 60 O0 
20. a) x2 . 3x 88 = 0 b) 2 ＋ 25X 4 84 = 0 c) X ＋ 8X ＋ 8120 
d) x2 — 2x — 35 0 e) x2 ＋ 18K 40 = 00 f) + 5X 36 2 0 


e 


. 
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54. Abſchnitt: Weitere Aufgaben und Anwendungen. 
1. a) X AX 3 = O b) x2 ＋ 1X — D = O c) x2 0,5 — 0,240 
2. a) x2 — O Ax = 0,96 b) x2 4 2,9 2,1 ch x2 2, 4X 1,43 
3. a) 7* EAX = b) 2x2 — GX 2 = 0 e) 16 40x42 — 
4. a) 52 — 43x ＋ 240 b) 2x2—1,9x#0,3=0e) 8X 11, 2X ＋3,6 20 
5. a) 3x2 ＋- 2X +4= —5x?—4x+3 b) 302 — 20x ＋ 262 3X A 33 
e) 5x2 — 17x = —10— x? d) 32—5=2x?+3x—7 
6. a) (K 9) 2x — 5) = 21 b) x2 — (X ＋ 8) (5 — 2) Ax (X 2) — 6 
e) (K- 3) (x 5) - 3 (1 — X) = 6 (2X ＋1) 
d) I I 
7. a) ( +8)? — (x + 6)?= (x +5)? — 
b) (6x4 2) 2—11(6* +2) 18 2 0 0 (AX 3) 2— 666 1) ＋ 4120 
d) (2X — 11) 2＋5(66—2)0 3810 e (AX 502—3ö4X T9) 316 


8. a) x+-=5 b) X＋ 27 e) X 11 — 
d) S TI =O e) x22 — 1) ＋12 X= 
1 7 1 
ta: 0 e 0 
N EX 3x—1 52 3 2 
d) IF 3». 21 * 7 9 2 
5K 3x _ 4K ＋ 3 2X —1 7 
Bea Moe el) rn 
10. a) 2 T2ax Ea O b 9x — b=0 c) ?+ax—3a?—0 
d) „„ e) x2 — (a ＋ b) xXx ab 0 
5a? x 2 
a — „55 
) * 5 : 6) x—a 1 5 x x? 5 
11. a) * 52 36 b) x ＋ 400 412 e) X A 50 x2 J 625 0 
d) x4 — 52 ＋E4=O e) x4 — 54 x? 245 f) X — 20x 2＋ 96 2 0 
12. a) Das Produkt aus dem vierten und ſechſten Teil einer Zahl iſt 216. Wie 


heißt die Zahl? 
b) Multipliziert man den dritten (vierten) Teil einer Zahl mit ihrem 
Fünffachen (Siebenfachen), ſo erhält man 375 (2268). Wie heißt die Zahl? 
e) Der 25. Teil einer Zahl iſt gleich ihrem reziproken Wert. Wie heißt ſie? 
13. Das Produkt zweier ganzer aufeinanderfolgender Zahlen iſt a) 1122; 
b) um 2024 größer als die größere der beiden Zahlen. Wie heißen ſie? 
14. Die Summe zweier Zahlen iſt p, ihr Produkt q. Wie heißen die Zahlen? 
a) p 10; d 21 b) p 22 J- 117 ce) p 4,51 g 4,5. 
15. Die Differenz zweier Zahlen i d, ihr Produkt q. Wie heißen die Zahlen? 
Setze: a) d = 17; g = 480 b) d 71 4 1190 c) d = 1,5; d 13,5. 
16. a) Die Seiten eines Rechtecks verhalten ſich wie 3:4 (5: 12). Wie lang 
ſind die Seiten, wenn die Diagonale 15 cm lang (26 cm) iſt? 
b) Verlängert man eine Seite eines Quadrats um 3 cm und verkürzt 
die andere um 5 cm, ſo erhält man ein Rechteck vom Inhalt 65 cm?. Wie 
lang iſt die Seite des Quadrats? 
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17. Eine 8 m lange Leiter iſt am unteren Ende a) 2 m, b) 2 5 m, e) 3, 2m 
von der Hauswand entfernt. Wie weit reicht ſie empor? 

18. Eine Strecke s= 12 cm ſoll durch einen Punkt P ſo geteilt werden, daß 
a) das aus den Teilabſchnitten gebildete Rechteck den Inhalt 27 qem hat; 
b) die Summe der über den Teilabſchnitten errichteten Quadrate 80 gem 
beträgt. i 

19. Um welche Strecke muß man die Seite a eines Quadrats verlängern, um 
ein Quadrat zu erhalten, deſſen Inhalt a) zweimal, b) dreimal, e) nmal 
ſo groß iſt? 

20. a) Die Seite einer Raute iſt 25cm, ihre Ecklinien unterſcheiden ſich 

um 34cm. Wie groß ſind ſie? 

b) Der Inhalt einer Raute iſt 266 gem, die Summe ihrer Ecklinien 

47 cm. Wie groß ſind ſie? 

a) Ein gleichſchenkliges Trapez hat den Inhalt 806 gem, die Differenz der 

parallelen Seiten beträgt 10 cm und die Höhe iſt gleich der kleineren der 

beiden parallelen Seiten. Zeichne das Trapez (Maßſtab 1:4). 

b) In einem gleichſchenkligen Trapez verhalten ſich die parallelen Seiten 

wie 5: 6, die Höhe iſt um 1 cm größer als die kleinere der parallelen Seiten 

und der Inhalt 264 qcm. Zeichne das Trapez (Maßſtab 1: 2). a 

In einen Halbkreis (r =5 em) ſoll ein Rechteck mit dem Umfang 

u = 20 cm ſo eingezeichnet werden, daß zwei Ecken des Rechtecks auf dem 

Durchmeſſer, die beiden anderen auf dem Halbkreis liegen. Wie lang 

müſſen die Seiten des Rechtecks gewählt werden? 

23. a) Aus einer quadratiſchen Platte von 1,2 m Seitenlänge ſoll durch Ab⸗ 
ſchneiden der Ecken eine Tiſchplatte von der Form eines regelmäßigen 
Achtecks hergeſtellt werden. Wie müſſen die Schnitte geführt werden? 

b) Eine quadratiſche Säule hat die Höhe h= 12cm. Verlängert man 
die Grundkante a 4 em um eine beſtimmte Strecke, jo nimmt ihr 
Rauminhalt um 108 cem zu. Wie groß iſt die Verlängerung? 

24. Werden die Kanten eines Würfels um a vergrößert, ſo wächſt ſein Inhalt 

um b. Wie groß ſind die Kanten? 

a) a = 2 cm; b 218 cem. b) a = 4 cm; b = 988 cem. 

e) Die drei Kanten eines Quaders unterſcheiden ſich um je 2 em (4 em). 

Vergrößert (verkleinert) man jede um 10m (2 em), jo vergrößert (ver⸗ 

kleinert) ſich der Rauminhalt um 87 cem (186 cem). Wie groß ſind ſie? 

Ein 100 (50) m langes und 20 (12) m breites Schwimmbecken ſoll zur 

Aufnahme der Zuſchauertribünen, der Sprungtürme uſw. ringsherum von 

einem Streifen umgeben ſein, der an der Schmalſeite doppelt ſo breit wie 

an der Längsſeite iſt. Wie ſind die Maße des Streifens zu wählen, wenn 

insgeſamt ein Gelände von 5600 (2500) m? zur Verfügung ſteht? 85 

Der optiſche Morſeſpruch mit dem Scheinwerfer ermöglicht auf See eine 

Verſtändigung bis zu 20 sm. Zwei Schiffe fahren parallel im Abſtande 

1 (2; 3) sm mit den Geſchwindigkeiten 20 bzw. 24 Knoten aneinander vor⸗ 

über. Wieviel Minuten konnten ſie ſich optiſch miteinander verſtändigen 

bei Fahrt a) in gleicher, b) in entgegengeſetzter Richtung? (Zeichnung.) 
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27. Ein mit 35 Knoten fahrender Zerſtörer ſichtet in Fahrtrichtung einen Geg- 
ner, der in etwa 15 sm Entfernung mit 25 Knoten, durch ein Minenfeld 
geſchützt, ſenkrecht zur eigenen Fahrtrichtung davonſteuert. 

a) Nach wieviel Minuten iſt der Zerſtörer auf Schußweite (12 sm) an den 

i Gegner herangekommen, falls beide ihre Kurſe beibehalten? 

> b) Wie lange liegt der Gegner im Feuerbereich des Zerſtörers? 

5 e) Kommt der Zerſtörer bis auf 10 sm an den Gegner heran? 

28. Das Verkehrsflugzeug auf der Strecke Berlin— London (s = 990 km) Flug: 

3 verjpätet ſich wegen eines Gegenwindes von w=8 (10; 12) m/sec um verkehr 

t = 35 (53; 39) Min. Wie groß iſt feine Fluggeſchwindigkeit bei Windſtille? 

f Zeitungsnachrichten zufolge legte das Flugzeug „Nordmeer“ am 15. Aug. 

1937 die 3850 km lange Strecke vom Flugſtützpunkt „Schwabenland“ bei 

Horta (Azoren) bis New Pork in 16 Std. 28 Min. zurück und hatte auf 

dem letzten Drittel der Flugſtrecke einen Gegenwind von 40 km / std. Wie 

groß war ſeine Eigengeſchwindigkeit? (Drücke zunächſt die Flugzeit für 

das letzte Drittel durch die Eigengeſchwindigkeit aus.) 

Die Sportfliegerin Elly Beinhorn⸗Roſemeyer brauchte zu ihrem berühmten 

Flug am 13. Aug. 1935 für die Strecke Gleiwitz —Iſtanbul (1650 km) 

und Iſtanbul— Berlin (1870 km) zuſammen 134 Std. reine Flugzeit. Wie 

groß war die Eigengeſchwindigkeit ihres Flugzeuges unter der Annahme, 

daß die Windgeſchwindigkeit an dieſem Tage 10 km / std betrug und ſie 

auf dem Hinflug Rückenwind und während des ganzen Rückfluges Ge— 

genwind hatte? 

Wird eine Bombe aus h Meter Höhe von einem Flugzeug abgeworfen, Luft⸗ 

das mit c = 100 m/sec fliegt, jo läßt ſich unter Berücksichtigung des Luft⸗ angriff 

widerſtandes die Fallzeit t in erſter Annäherung aus der Gleichung 

ta — 3750 t? + 750h=0 berechnen. Beſtimme t für a) h⸗= 1000 m, 

b) h = 2000 m. (Setze t? = K.) 

32. Der Weg, den ein Kraftwagen beim Bremſen noch zurücklegt, ehe er Brems- 

Izium Stehen kommt, iſt beſtimmt durch s G t — #t?. Wie lange weg 

dauert es, bis ein Wagen ſteht, wenn ſeine Ge- 

ſchwindigkeit o = 72 km/std, der Bremsweg D 

s=40 m und die Verzögerung b = 5m / sec? 

beträgt? B 

Beim Kugelſtoß erfolgt der Abwurf aus einem E Kugelſtoß 

Kreis mit 2,135 m Durchmeſſer. Der Anlauf des c 

Turners wird dabei durch die Kreislinie begrenzt. 

Die Wurfweite wird von der Auftreffſtelle D bis 

zum Kreis in Richtung auf den Mittelpunkt zu 

gemeſſen. Welche Strecke hat ein Turner „ver⸗ 

ſchenkt“, wenn er ſtatt in Richtung des Durch⸗ 

meſſers AB in Richtung der Sehne 40 anläuft 

(AC = 1,8 m) und als Wurfweite DE = 8,5 m A 

gewertet wird (Bild 292) 7 — Anl.: 58. Abſchn.; 290). Bild 292. 
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Zufammenfaſſung und Überſicht 
über quadratiſche Funktion und Gleichung. 


Durch Nullſetzen der quadratiſchen Funktion y=x?+pxtgq erhält 
man die Gleichung + PX N ==. | 
Die Nullftellen der Funktion find die Wurzeln der Gleichung: 
Das führt auf den Zuſammenhang zwiſchen der rechneriſchen Löſung und der 
zeichneriſchen mit der verſchobenen Normalparabel. y—b=(x — a)? geht 
aus y=x? durch Parallelverſchiebung hervor: ihre Achſe iſt der y-Achje 
parallel, ihr Scheitel hat die Standgrößen (a, b). 
Beim Verfahren mit der feſten Parabel y = x? wird dieſe einfach mit 
der Geraden y= — px - 9 zum Schnitt gebracht. 
In ähnlicher Weiſe geſtattet das Nomogramm (ſiehe Beilage) mit Hilfe 
eines Suchſtrahls die Ableſung der Wurzeln. 
Rechneriſch kommt man von der allgemein quadratiſchen Gleichung 
AxZ ＋E BX C= 
nach Diviſion durch A auf die Normalform 
XZ T＋ PX ＋ 94 ==. 
Die weitere Rechnung führt über die quadratiſche Ergänzung auf: 


1 


Nach dem Vorzeichen des Radikanden richtet ſich die Anzahl der Löſungen. 
Die quadratiſche Gleichung kann zwei, eine oder keine Löſung 


haben. Im zweiten Falle hat ſie eine Doppelwurzel. 

In der Zeichnung erkennt man dies daran, daß die verſchobene Parabel 
die XAchſe ſchneidet, berührt oder meidet; bei der feſten Parabel Sl 
wieviel Punkte die Gerade mit ihr gemein hat. 

Zwiſchen Wurzeln und Vorzahlen beſtehen nach Bieta die Be⸗ 
ziehungen: 

XI ＋ X22 -p XI X2 = ＋ . 
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55. Abſchnitt: Die Strahlenſätze. 


A. Das Streckenverhältnis. 
1. An Bild 47 erkennen wir, daß auf 100 m waagerechter Strecke 14 m Er⸗ 


hebung, auf 50 m waagerechter Strecke 7m Erhebung kommen, d. h. es 


verhält ſich 2% = , es verhalten ji) die beiden Entfernungen wie 
die zugehörigen ſenkrechten Erhebungen. 


Auch Bild 198 zeigt, daß ſich zwei Warenmengen, alſo die waage⸗ 


rechten Strecken, wie die zugehörigen Preiſe, alſo wie die lotrechten 


Strecken, verhalten. 


4 
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Stelle entſprechende Überlegungen am Lohnſtrahl über Arbeitszeit 
und Arbeitslohn (Bd. J) und am Bild 190 (Geſchwindigkeit) an: 
ER 
82 tz 
Will man allgemein Strecken miteinander vergleichen, ſo müſſen ſie 
in derſelben Einheit gemeſſen ſein. 


2. Läßt ſich die Maßſtrecke e auf der Strecke 
AB pmal und auf CD qmal abtragen, 3F3J3VFFCCCTFCTTC Wir 
ſo iſt (Bild 293) An B ur — 


CD=g-e und man jagt, es verhält ſich: 2 x 
Rt Bild 203. 


gilt auch hier. 


CD a 
Erkl. 1: Anter dem Verhältnis zweier Strecken verſteht man das 
Verhältnis ihrer Maßzahlen. 
„Geht“ die Maßſtrecke in AB oder CD nicht „auf“, bleibt alſo ein Reſt, 
jo wählt man eine ſo kleine, daß p und q ganze Zahlen werden. Praktiſch 
kann man dies ſtets mit hinreichender Genauigkeit erreichen. 


B. Die Strahlenſätze. 
3. Wiederhole die Teilung einer Strecke in n gleiche Teile! (0. S. 88). 


4. Bild 294 zeigt ein Strahlenbüſchel mit dem 
Scheitel 8, das von einer Schar von Paral— 
lelen geſchnitten wird, die auf einem Strahl 
unter ſich gleiche Abſchnitte erzeugen. Dann 
erzeugen ſie auch auf jedem anderen Strahl 
unter ſich gleiche Abſchnitte, die als Maß⸗ 
ſtrecken dienen. Entſprechende Strecken auf 
den Strahlen haben alſo gleiche Maßzahlen. Bild 294. 

Iſt die Maßzahl von SA, gleich p (im Bild 
p = 4), jo haben auch SB, und SC, die Maßzahl p. Ebenſo . A,A,, 
B,B, und CIC uſw. die gleiche Maßzahl q (3). 

Es beſtehen die Verhältnisgleichungen 


. . 4 
AA, 4 SA, pr+rq SA, p 
r 851 P BIB? 

Bi B,. 9 8B, p ＋ d SB, p ＋ 
801 PB) e 6 
210. 9 SC, p-F+Q SC, ptq 


Lehrſ. 1: Werden Strahlen von Parallelen geſchnitten, jo verhalten eulen 
ſich die Abſchnitte auf einem Strahl wie die entſprechenden Abſchnitte 
auf einem anderen Strahl. 


2; 
Strahlen» 
ſatz 


1: 
Strahlen: 
fa (Um- 

kehrung) 
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5. In Bild 295 werden die beiden Strahlen durch 8 


7 


. Bild 296 zeigt, daß die beiden Sätze auch gelten, 
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von den Parallelen A,B, und A,B, geſchnitten. 
Zieht man durch A, zu 8 B, die Parallele, jo ent» 
ſteht das Parallelogramm A,B.B;C. 

Sieht man jetzt A,S und A,B, 412 Strahlen und 
A,C und SB, als ſchneidende N an, ſo kann 
man die Verhältnisgleichung 1 — 
Da nun CB, =A,B; ilt, folgt nad) Unftellung 


A,B, — SA, ee SB, 


AB, N © 8; 

Lehrſ. 2: Werden Strahlen von Parallelen ges 
ſchnitten, ſo verhalten ſich die Abſchnitte auf den 
Parallelen wie die vom Scheitel aus gemeſſenen 
zugehörigen Abſchnitte auf einem Strahl. 


wenn die Abſchnitte auf entgegengeſetzten Seiten 
vom Scheitel aus liegen. 


Umkehrungsſatz 1a: Werden Strahlen von Ge⸗ 
raden ſo geſchnitten, daß ſich die Abſchnitte auf 
einem Strahl wie die entſprechenden Abſchnitte 
auf einem anderen Strahl verhalten, fo find A; 
die ſchneidenden Geraden parallel. 


Der Beweis wird folgendermaßen geführt. Bild 296. ö 
Zieht man durch A, zu A,B, die Parallele AX, die 5 A 
SB, in X ſchneidet, jo verhält ſich nach dem 1. Strah⸗ 3 


SB. 

Aus 915 heißen Gleichungen folgt SB, — EX, d. h. 

Punkt B, fällt mit X zuſammen, alſo iſt AB, A2Ba. 

Bemerkung: Die Umkehrung des 2. Strahlenſatzes 

braucht nicht immer richtig zu ſein. Wie aus Bild 297 
SA, A B. 


S 27 und trotzdem iſt A,B; 


lenſatz 2 . — =; nach Vorausſetzung gilt: 


m SB. 
A, 


RER a RER 


hervorgeht, gilt auch 
nicht parallel A,B.. 


Bild 297. 


C. Die Konſtruktion der 4. Proportionale. 1 
Aus der Vgl. = — kann man X als 4. Proportionale berechnen. Die 


Strahlenſätze nee lie auch zeichneriſch zu beſtimmen. Bild 298 : 
zeigt vier Möglichkeiten. Beſchreibe ſie. Welche erſcheint dir am aue 
ſten? Für die vier Jeich ungen gilt: 


0 
K 


5 


a ad A en, ut ee 


9. 


10. 


11. 
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. Ta NA? | 


Bild 298. 


Gegeben iſt ein Rechteck mit den Seiten a=3cm und b=8cm. Wie 
groß muß die Länge X eines anderen inhaltsgleichen Rechtecks gewählt 
werden, deſſen Breite c a) 4 em, b) 5,2 cm betragen ſoll? Rechnung und 
Zeichnung. c) Führe die Aufgabe auch mit allgemeinen Größen durch! 
Wie breit (x om) muß ein Rechteck mit der Länge a) 7 em, b) 3,6 em, 
ec) yem gemacht werden, wenn es den gleichen Inhalt wie ein Quadrat 
mit der Seite a = 5 em haben ſoll? Rechne und zeichne! 


D. Die Teilung einer Strecke. 


a) Im Bild 299 teilt O die Strecke AB in die beiden Abſchnitte AC und 
CB. Man jagt: der Punkt (teilt die Strecke AB innerhalb im Verhältnis 


AO: CB. Dabei wird der Teilpunkt ſtets in der Mitte genannt, A0: CB 
heißt das Teilverhältnis. 


A 


a 105 


b) Läßt man den Punkt C von A aus nach B hin wandern, fo durchläuft 

das Teilverhältnis alle Werte von 0 zu immer größeren Werten und 

wächſt ſchließlich über jede angebbare endliche Zahl hinaus. Man ſchreibt 
40 


dann: — = 5 „ (gelejen: 20 ſtrebt nach unendlich). 


Wähle AB = 4 em. Wie groß iſt das Teilverhältnis y, wenn A = x der 


Reihe nach die Werte 0,5; 1; 1,5 m. . . annimmt? Stelle dieſe Werte von 
x und y in einer Tabelle zuſammen! Wie groß iſt y allgemein, wenn 
AC=x iſt? Zeichne die Kurve dieſer Funktion! 

Wandert der Punkt C über den Punkt B hinaus, ſo ſpricht man in 
Erweiterung des Begriffes von einer äußeren Teilung. O' heißt 


äußerer Teilpunkt, er teilt AB außen im Verhältnis u (Bild 299 b). 


Bei der inneren Teilung heißen A 01 und CB, bei der äußeren entſprechend 
AC“ und CB die Abſchnitte von AB. 


Teil⸗ 
verhältnis 


206 


14. 


15. 


XVII. Verhältnisgleichheit von Strecken 


Beſtimme weiter das Teilverhältnis y (Aufg. Nr. 12), wenn O über B 


hinauswandert (AC = 4,5; 5. 10 cm). 5 


Bei der inneren Teilung haben die beiden Teilſtrecken AC und OB gleiche Richtung, 
bei der äußeren Teilung aber entgegengeſetzte. Will man dieſen Richtungsunterſchied 


kennzeichnen, ſo gibt man dem Teilverhältnis = bei der inneren Teilung das pofitive, 
bei der äußeren Teilung das negative Vorzeichen. Im folgenden wird von dem 
Vorzeichen abgeſehen und nur von der inneren oder äußeren Teilung geſprochen. 
Aufg.: Die Strecke AB innen im Verhältnis p: d zu teilen. 

Man zieht durch A einen beliebigen Strahl und trägt auf ihm hinter⸗ 


. einander von A aus die beiden Strecken p und q ab. Die Endpunkte 


16. 


17. 


ſeien C und D (Bild 300 a). Die Parallele durch C zu DB ſchneidet AB im 
geſuchten Teilpunkt E (Beweis 7). 


A 2 B 7 


a Bild 300. b 


Aufg.: Die Strecke AB außen im Verhältnis p: g zu teilen. 
Anl.: Die Strecke q wird vom Endpunkt O der Strecke p aus rückwärts 


auf A0 abgetragen. Im übrigen verläuft die Konſtruktion genau wie | 


bei der inneren Teilung (Bild 300 b). E' iſt der geſuchte äußere Teilpunkt. 
Anm.: Wähle z. B. 1 1 wieviel Teile entfallen bei der inneren, 
wieviel bei der äußeren Teilung auf die Strecke AB? Man erkennt, beide 


Konſtruktionen kommen nur auf die ſchon früher gelöſte Aufgabe (vgl. 


S. 88, Nr. 5) hinaus, AB in eine beſtimmte Anzahl gleicher Teile zu 


teilen: bei der inneren Teilung in p q, bei der äußeren in p —q Teile. 


2 


D Bild 301. 


Zur Löſung der Aufgabe kann auch der 2. Strahlenſatz benutzt werden, 
wie aus den Bildern 301 a und b hervorgeht. Beſchreibe die Zeichnung 
ausführlich? Beweis? — Bild 302 vereinigt beide Löſungen. 


ii 


HA 
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18. Teile folgende Strecken 5 
innen und außen in dem 
gegebenen Verhältnis! 
a) a = 10 em, p=17,q=3; 
b) a 12 em, p 5, 91; 
3 8 em, p= DE fe 
Miß die Teilſtrecken nach 
und prüfe durch Rech— 
nung! 


| Bild 302. 
56. Abſchnitt: Anwendungen. 


A. Wehr⸗ und Geländekunde. 


1. Beim Geländebeſchreiben und Zielanſprechen wird die „Daumenbreite“ Daumen⸗ 
benutzt. Sie geſtattet, zu einer gegebenen Entfernung eine ſeitliche Ver⸗ breite 
ſchiebung angenähert zu beſtimmen. Man 


beobachtet die Strecke x, die beim Viſie⸗ Zielkorn 
ren mit einem Auge O von dem Daumen Entſernungsſchützer _— 


NI 


b bei ausgeſtrecktem Arm gedeckt wird 
(Bild 303). 

a) Wieviel Meter Querſtrecke x bedeutet 
eine Daumenbreite in der Entfernung 

e = 100, 300, 1000, 1500 m? (Du mußt ))\\ ll 0 4 
dazu deine Daumenbreite b und deine 5 ı 
Armlänge! meſſen. Durchſchnittswerte (& 
jindb=2 cm und 


I = 0,65 m.) x 
b) Wie lautet das all- en 
gemeine Geſetz? ei 


2. Auch der „Marſch⸗ 
kompaß“ (Bild 304) 
kann zu Hilfe ge⸗ 
nommen werden. An 
die Stelle des Dau⸗ 
mens tritt dann der 
Abſtand der beiden 
Spitzen, die ſich zu 
beiden Seiten des 
Kornes befinden und d 
deren Abſtand gleich Bild 303. 
10 der Entfernung 
Kimme — Korn iſt. Wie heißt hier das allgemeine Geſetz, wenn die 
Kimme unmittelbar an das Auge gebracht wird? 


| 
Nordpol der 
Magnetnadel Fl 


Bild 304. 
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Strich⸗ 3. In den Ferngläſern des Heeres befindet ſich zur Erleichterung der 
platte Beſtimmung eines Zieles eine „Strichplatte“. Die Einheiten des waage 
rechten Maßſtabes entſprechen der Einteilung des Vollwinkels in 6400 
a) Wieviel Strich iſt das erkannte Ziel in Bild 305 von dem Kugelbaum 
ſeitlich entfernt? . 
b) Die Breite eines „Striches auf der 
Strichplatte iſt gleich 0,0 des Abſtandes 


1 1 
Aer e 


Sur 


des Auges von der Strichplatte. Welche Erkanntes EN 
Zielbreite entſpricht 17 in 1000 m Ente [| „mem 
0 2 


fernung? (Erklärung für dieſen Zuſam⸗ 
menhang ſ. 63. Abſchn., Nr. 29.) 


e) Welche allgemeine Beziehung beſteht 


danach zwiſchen 2, e und n? (Bild 305.) ; 
Zielbreite d) Wie breit iſt ein Ziel, das 2300 m entfernt 2 
und Ent: iſt, wenn der Zielbreite 307 entſprechen? 8 
fernung e) Kennt man die wirkliche Entfernung des 3 
Zieles von dem Baum in Metern, ſo kann man 5 
danach die Entfernung des Baumes (und da⸗ 2 
mit auch mit genügender Genauigkeit die des E 
Zieles) von dem Standpunkt des Beobachters 2 
ermitteln. Wie weit wäre danach ein Ziel ent⸗ & 
fernt, das auf 40m Breite geſchätzt wird, wenn 8 3 


ihm auf der Strichplatte 34” entſprechen? 

1) In Ermangelung einer Strichplatte kann die 7 

Anzahl der Striche auch mit einem „Marſch⸗ Bild 305. 

kompaß“ angenähert ermittelt werden. Beachte, 

daß auf ihm immer 1007 zu einem Abſchnitt zuſammengefaßt find! 

g) Schließlich kann jede „Millimeterteilung“ für ſolche Beſtimmungen 

genommen werden. Halte eine ſolche (3. B. einen „Planzeiger“) in 50 W 

vor das Auge! (Bindfaden von 50 em benutzen!) Dann entſpricht 1mm 0 

2— . Weiſe die Richtigkeit dieſer Beziehung nach! x > 

Daumen: 4. Beim Zielanſprechen und Entfernungsſchätzen bedient? f 5 
ſprung man ſich des „Daumenſprungs“; eine Daumenſeite 

wird nacheinander mit beiden Augen O, und O anvi⸗ 
ſiert und die „Sprungſtrecke“ x beobachtet (ſ. Bild 306). 
a) Wie groß iſt dieſe Sprungſtrecke bei dem Augen⸗ 
abſtand d=65 mm und der Armlänge 1 = 0,65 m 
in der Entfernung e 100, 300, 800, 2000 m? 
b) Begründe die beim Entfernungsſchätzen benutzte Daumen 
Fauſtregel: Die Entfernung e iſt das Zehnfache der | 
Sprungitrede x. 
q) Für behelfsmäßige Meſſungen merke noch: 
eine Daumenbreite 357 (für Jugendliche!), ein 
Daumenſprung 100 7. Führe auf dem nächſten 7 
Wandertag ſolche Beſtimmungen durch! Bild 306. 


5. 


„ g f N a, 2 N 


7 


in dem ſchmalen rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten 
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Auf einer photographiſchen Aufnahme des Völkerſchlachtdenkmals wird 
deſſen Höhe mit 8,5 em gemeſſen. Wie hoch iſt es in Wirklichkeit, wenn der 
Apparat 160 m von der Mittelebene des Denkmals ent- Ion 
fernt ſtand und die Mattſcheibe vom Objektiv den Abſtand 
15 cm hatte? 

a) Der Proportionalzirkel (Verhältniszirkel) (Bild 307) 
dient dazu, eine große Anzahl von Strecken in einem ge— 
gebenen Verhältnis zu verkleinern oder zu vergrößern. 
Beſchreibe und begründe die Anwendung. 

b) Der Meßkeil beſteht aus hartem Werkſtoff und dient 
zur Beſtimmung des kleinen Abſtandes aufeinanderfolgen⸗ 
der Meßſtangen (Bild 308). Sein Querſchnitt iſt ein gleich⸗ 
ſchenkliges Dreieck mit der Baſislänge 16m, das 10 Paral⸗ 
lelen in gleichem Abſtand aufweiſt. Beſchreibe ſeine Ver⸗ 
wendung. Wieviel mm Abſtand haben nach dem Bilde die 
Enden der beiden Meßlatten? 

e) Der Transverſalmaßſtab ſtellt ein Hilfsmittel dar zur 
genauen Meſſung von Strecken in Zeichnung oder Karte. 
In einem Quadrat von 10 mm Seitenlänge ſind von mm 
zu mm waagerechte und ſchräge (transverſale) Parallele ge= 
zogen (Bild 309) und entſprechend beziffert. Wie lang ſind 


Bild 307. 


10 mm und 1 mm die parallelen Strecken? 
Wie kann man in dem Quadrat die Strecken 1,1 mm, 1,2 mm uſw. ab» 
greifen? Wie 3,6 mm, 4,3 mm, 7,8 mm? Fügt man noch mehr Quadrate 


4 | 
. 
EE 
Bean ler 2 
Bild 308. 0 ee. 2 Bild 309. 


mit einer Seitenlänge von 1 cm an, die noch durch waagerechte Parallele 
geteilt ſind, dann kann man auch größere Strecken, z. B. 4,37 cm, abgreifen. 

Soll ein Transverſalmaßſtab für eine Karte benutzt werden, ſo muß 
feine Quadratſeite der Strecke 1 km im Maßſtab der Karte entſprechen. 
Wie lang muß alſo die Quadratſeite bei der Reichskarte (1: 100 000) ſein, 
wie lang bei einem Meßtiſchblatt (1: 25 000)? 


Die Windgeſchwindigkeiten werden von den Wetterwarten in m/ seo 


gegeben. Unſere Flieger brauchen fie in km/std. 
Bei ſtarkem Wind (Stufe 6) beträgt die Geſchwindigkeit = 10 m / sec. 


a) Wieviel m, b) wieviel km legt dieſer Wind in 1 Std. zurück? 


ae 5 36 . 
Begründe danach die Formel = 3,60, wenn v die Ges 


ſchwindigkeit in km/std und c dieſelbe Geſchwindigkeit in m/sec iſt. 


14 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 


Propor⸗ 
tional⸗ 


zirkel 


Trans⸗ 
verſal⸗ 
maßſtab 


Wetter⸗ 
dienſt 


Nomo⸗ 
gramm 


Storch⸗ 
ſchnabel 
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Rechne nachſtehende Geſchwindigkeiten von m/sec in km/std um. 


00 Fußgänger | 1,5 m/sec e) Schlittſchuhläufer 10 m/ sec 
d) ][ Reiter 31 m/sec 1) [Rauchſchwalbe 90 m / sec 
g) Man kann ſich die Umrechnungsarbeit durch eine Zeichnung nach 
Bild 310 erſparen. | 2 
Beiſpiel: Mit Hilfe des um 0 drehbaren Lineals lieſt man an AA bzw. 


CC’ ab, daß ſich die Geſchwindigkeiten c—= 10 m / sec und v—= 36 km / std 
entſprechen. Erkläre die Zeichnung und fertige eine größere an. 


h) Gleichzeitig geſtattet unſer „Nomogramm“ ) (Bild 310) für Aufgaben 


aus der Schiffahrt noch die Umrechnung in Knoten (das ſind sm/std). 
Es gilt: 


1 sm = 1,852 km, alſo 1 km 1855 sm, alſo 
1 m/sec = 3600 m/ std = 3,6 km/std = 1852 sm/std 1, 9 sm/std (Knoten). 
Im Bild 310 verhält m/sec sm/std kmistd 
ſich OA: OB: O00 wie 40 40 


171,92 3,6% Ben 
drei gleichmäßigen Tei⸗ 
lungen (em), die in A, 
B und O ſenkrecht zu 
OO angebracht ſind, gibt 
jede Gerade (Faden oder 
Lineal) durch Odrei gleiche 
Geſchwindigkeiten an. 
8. Der Storchſchnabel (Pan⸗ 
tograph) dient zur Ume Bild 310. 
zeichnung in veränder⸗ 
tem Maßſtab. Er beſteht aus vier gleichlangen Stäben, die in den 
Punkten B, D, E, F drehbar miteinander verbunden ſind. Punkt A 
wird feſtgehalten, mit einem Stift in 
Punkt B fährt man die Figur nach, die 
umzuzeichnen iſt. Ein Zeichenſtift in Punkt C 
liefert dann eine vergrößerte Figur. a) In 
welchem Maßſtab iſt ſie vergrößert? b) Wie 
müßte man verfahren, um eine verkleinerte 
Figur zu erhalten? c) Erkläre die Wir⸗ 
kungsweiſe. d) Wie kann man durch Ande⸗ 
rung der Punkte D und E einen anderen 
Maßſtab erzielen? (Bild 311.) 


5 1) Siehe Fußnote S. 197. Ein Nomogramm iſt eine Rechentafel mit Funktionsleitern. 


Be 
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rr 
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B. Zur Entſtehung der Bevölkerungspyramide. 


9. Bild 312 zeigt den 


„pyramidenförmi⸗ 

gen“ Altersaufbau 
des deutſchen Volkes 
im Jahre 1910 auf 
Grund der Tabelle. 
Die einzelnen 10⸗ 
Jahre⸗Gruppen ſind 
durch waagerechte 
Rechtecke dargeſtellt, 
die übereinander ge⸗ 
ſchichtet ſind. Fer⸗ 
tige im Maßſtab: 
1 Mill. 5 mm; 10 
Jahre g 5 mm Strei⸗ 
fenhöhe ein Bild des 
Altersaufbaus a) für 
1910 b) für 1937 an 
(runde vorher ab!). 
c) Verbinde in a) die 
Mittelpunkte der lin⸗ 
kenſenkrechten Recht⸗ 
ecksſeiten miteinan⸗ 
der und ebenſo auf 
der rechten Bildſeite. 
Auf was für einer 
liegen dieſe 


männlich 


Alter Bevölkerungszahlen in 1000 
R 1910 1937 
n männlich weiblich männlich weiblich 
unter 10 6870 6806 5251 5057 
10-20 5916 5898 5257 5090 
20—30 4798 4809 5776 5752 
30—40 4088 4117 5635 5862 
40—50 3028 3125 3891 4820 
50—60 2114 2346 3389 3790 
60—70 1318 1612 2452 2674 
70—80 580 754 1084 1307 
80 u. mehr 112 160 207 


303 


weiblich 


Bild 312. 


Mittelpunkte angenähert? d) Verfahre entſprechend mit b). 
Die drei Zeichnungen in Bild 313 zeigen die „Bevölkerungspyramide“ 
für ein normal wachſendes, für ein ſtehenbleibendes und für ein ab⸗ 


2222 


wachsendes VoIR 


1910 


Pyramide 


1930 1960 


stehenbleibemdes 
VOIR 


Bild 313. 


Bevölke⸗ 
rungsbe⸗ 
weg ung 
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10. 


700 ıllionen Einwohner 


11. 


XVII. Verhältnisgleichheit von Strecken 
ſterbendes Volk. Sie entſprechen dem Bevölkerungsaufbau des deutſchen 
Volkes, wie er in den Jahren 1910 (Pyramide) und 1930 (Glocke) war, 
und wie er im Jahre 1960 (Urne) eingetreten wäre, wenn nicht die 
Maßnahmen der nationalſozialiſtiſchen Regierung unſer Volk vor dieſem 
Schickſal bewahrt hätten (Eheſtandsdarlehen, Kinderbeihilfen uſw.) 

In den drei Zeichnungen iſt die Zahl der 45 jährigen ſtets die gleiche. 


Geborene und Geſtorbene im Deutſchen Reich: 


De DI RER EN. Geſtorbene Geburtenüberſch. 
ahre run 
Jade lg Wil. auf, 1000 f. on. auf 1000 in gi, Joche 1000 


1890| 49,2 | 1,76 40 
1900| 56,0 | 2,00 | 1,24 


1933| 66,0 0,97 | | 0,74 | 


a) Lies aus Bild 314a ab, wieviel Kinder 1933 hätten geboren werden 
müſſen, wenn die Geburtenhäufigkeit von 1890 hätte ET werden 
ſollen und beſtimme den ſtarken Rückgang. 
b) Beſtimme wie in a) mit Hilfe des Strahlenſatzes, wie groß die Zahl 

der Lebendgeborenen 1933 hätte ſein müſſen, wenn die Geburtenhäufigkeit 
von 1900 zugrunde gelegt würde. e) Für die Jahre nach 1933 vgl. Anh. II, 1. 


1004 illionen Einroohner 


2 25 Millionen 3 35 Millionen 
geborene geborene 


& Bild 314. b 


a) Wie groß wäre für 1890 die Zahl der Geborenen für 100 Mill. Ein⸗ 
wohner? (s. Bild 314). Beſtimme die Zahl aus Bild 314 b und durch 
Rechnung. Wieviel kommen danach auf 1000 Einwohner? 

b) Beſtimme ebenſo durch Zeichnung nach Aufg. Nr. 10 für das Jahr 1900 
die Zahl der Lebendgeborenen auf 100 Mill. Einwohner und berechne 
danach, wieviel auf 1000 Einwohner kommen. c) Desgl. für 1933. 


1) Wie es war. 2) Wie es hätte ſein ſollen. 


2 VERA A fi 


. 


12 


il * 1 
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15. 
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d) Trage die Ergebniſſe von a) bis e) in die vierte Spalte der obenſtehenden 
Tabelle ein. 

Beſtimme in gleicher Weiſe wie in Aufg. Nr. 11 die Zahl der Geſtorbenen 
auf 1000 Einwohner a) für 1890, b) für 1900, e) für 1933. d) Trage die 
Ergebniſſe von a) bis c) in die ſechſte Spalte der Tabelle ein und in die 
folgenden Spalten den Geburtenüberſchuß. 

Bei einem normalen Altersaufbau kämen auf 1000 Einwohner 18 Ge- 
ſtorbene, alſo auf 100 Mill. 1,8 Mill. Beſtimme danach mit Hilfe des 
Strahlenſatzes, wieviel Perſonen 1933 rechneriſch hätten ſterben müſſen, 
und vergleiche dieſe Zahl mit der tatſächlichen Anzahl der Sterbefälle. Wie 
groß wäre der Geburtenunterſchuß bei 18 Geſtorbenen auf 1000 Ein⸗ 
wohner? Wie kommt alſo der Geburtenüberſchuß 1933 zuſtande? 


13. a) Die Zahl der 50 jährigen betrug 1930 rund 280 000 Männer und 


300 000 Frauen. Stelle mit Hilfe dieſer Zahlen die Bevölkerungspyramide 
für 1930 her. 
b) Beſtimme daraus mit Hilfe des Strahlenſatzes unter Benutzung der 
normalen Pyramide für ein wachſendes Volk die Anzahl der Knaben, 
die 1930 hätten lebend geboren werden müſſen. Vergleiche dieſe Zahl 
mit der wirklichen (1930 wurden 580 328 Knaben geboren). Um wieviel 
bleibt danach die Geburtenzahl zurück? 
e) Beantworte die Frage b) für Mädchen (1930 wurden 547122 Mäd⸗ 
chen geboren). 
d) Wie groß wäre der Überſchuß der lebendgeborenen Mädchen über die 
lebendgeborenen Knaben? “ 

Die durch dieſe vereinfachte Konſtruktion gefundene Pyramide ent⸗ 
ſpricht nicht völlig den wirklichen Verhältniſſen. 


. C. Verſchiedenes. 
Abungsſätze⸗ a) Die Seitenhalbierenden eines Dreiecks teilen ſich im 
Verhältnis 2: 1 (vgl. S. 83, Nr. 9). Beweis nach Bild 315. 
b) Je zwei Höhen eines Dreiecks verhalten ſich umgekehrt wie die zu⸗ 
gehörigen Seiten. Beweis mit Hilfe der Inhaltsformel. 
Konſtruktionen: Bei den folgenden Aufgaben iſt zunächſt ein Stück als 
4. Proportionale zu finden. Ein Dreieck zu zeichnen aus: 


RE 
a) = a = 6 cm, a = 550 8 

a 

hy 6 
D) . = 5, b=44em a = 480 

5 E 
€) 5 a = 7 em, 1 = 4, 2 m Ben 
De na em, s dem = 1 5 
JJC Bild 315. 


1) In Wirklichkeit kommen in normalen Zeiten auf 100 lebendgeborene Mädchen 
106 lebendgeborene Knaben. 
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16. a) Die Flächeninhalte von Rechtecken mit gleichen Grundlinien verhalten 
ſich wie ihre Höhen: F. 8. bi 


E: g hz ha 


p) Die Flächeninhalte von Rechtecken mit gleichen Höhen verhalten fi 
wie ihre Grundlinien: Fi 


Schau⸗ Vom erſten Satz haben wir bereits in den Schaubildern (Bd. I) „Deutſche 

bilder in aller Welt“ (13), „Bevölkerung Europas“ (61), vom zweiten in den 
Schaubildern über „Verſtädterung“ (Bd. I, 79a und b) Gebrauch gemacht. 
Auch die Streifendarſtellung, die in den Bildern über „Deutſche Ein⸗ 
und Ausfuhr“ (S. 19) und über die „Verluſte infolge des Verſailler 
Diktates“ (S. 89) benutzt worden iſt, gehört hierher. 


Vom mathematiſchen 
Standpunkt aus beſteht 1960 ll I 
„ id 
ene 


zwiſchen den beiden Arten 
der Darſtellung kein Un⸗ 

700 200 300 «#60 500 600 
Bild 316 a. 


terſchied. Man wendet die 7970 
Streifendarſtellung häu⸗ 
fig dort an, wo eine Anzahl 
der verſchiedenſten An⸗ 
gaben anſchaulich zuſam⸗ 


mengeſtellt werden ſoll. 2 
c Die Bilder 3188 und h % , 
veranſchaulichen durch | 
Nehede, mit. ale 79,9 [EEE] —_ 

öhe, daß die Germanen : 
1910 etwa 4 der Geſamt⸗ Bild 316 b. 
bevölkerung Europas ausmachten, aber 1960 vorausſichtlich nur noch 2 
betragen werden. Erkläre den Unterſchied. Welche von den Darſtellungen 
iſt „richtiger“? 

17. An den KdF.⸗Sportkurſen nahmen teil (in Millionen): Eu; 
— Stelle die Zahlen der Geſamt⸗ 
Jahr | 1934 | 1935 | 2 | 1937 teilnehmer in den einzelnen Jahren 

Männer] 0,65 | 3,50 6,43 | 8,38 9 5 Se 5 152 10 alen 

ar. Setze die Breite des kleinſten 

Frauen 1942229404436 gleich 1 und beſtimme die Breite der 

anderen a) durch Zeichnung, b) durch Rechnung. Trage in jedes den 

Frauenanteil ein (ſchraffiere !). s 

Es ſei die Fläche des Deutſchen Reiches im Jahre 1910 durch ein Quadrat 

von 10 em Seitenlänge dargeſtellt. a) Trage oben als rechteckigen Streifen 

den Gebietsverluſt durch das Verſailler Diktat ein. b) Füge ebenfalls 
als rechteckige Streifen die Gebietszunahmen hinzu, die durch die Ein⸗ 

gliederung der Oſtmark und des Sudetenlandes eintraten (Anh. II, 3). 


18 
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XVIII. Ahnlichkeitslehre. 


57. Abſchnitt: Die Ahnlichkeitsſätze. 


1. Deckungsgleiche Figuren haben gleichen Inhalt und gleiche Geſtalt. 

Flächengleiche Figuren haben gleichen Inhalt, aber verſchiedene Geſtalt. 

Im folgenden Teil werden Figuren von gleicher Geſtalt, aber mit ver⸗ 

ſchiedenem Inhalt betrachtet. 
2. Der Plan eines Grundſtücks, 

eines Gartens (Bd. J, einer 

Stadt iſt dem wirklichen Ge⸗ 
genſtande ähnlich; die beiden 
| Luftbildaufnahmen Bild 317 
und II (J. Anlage) nennt man 
ähnlich. Ein Spielzeug kann 
dem wirklichen Gegenſtande 
ähnlich ſein. Im Haus der 
Deutſchen Kunſt waren im 
Frühjahr 1938 die Großbau⸗ 
ten des Deutſchen Reiches in 
verkleinertem Maßſtabe dar⸗ 
geſtellt. Dieſe Nachbildungen 
ſind den Originalbauten ähn⸗ 
lich. Man nennt Figuren Bild 317. 
oder Körper gleicher Ge— 
ſtalt, aberverſchiedener Größe einander ähnlich. Die Vergröße- Ahnlich⸗ 
rung einer Photographie iſt dieſer ähnlich; das vergrößerte Bild, das keit 
R ein Projektionsapparat auf die Leinwand wirft, iſt dem urſprünglichen 

Bild ähnlich. Der ſo nur gefühlsmäßig vorhandene Begriff der Ahn⸗ 
lichkeit ſoll nun mathematiſch geklärt werden. 
3. a) Welche der Dreiecke in Bild 318 würdeſt du ähnlich nennen? b) Be⸗ 

ſtimme in Bild 318 a das Verhältnis zweier Seiten und in Bild 318 0 

das Verhältnis der entſprechenden Seiten. e) Miß entſprechende Winkel. 

d) Führe für Bild 318 b und o dasſelbe durch. 


ö 
g 
| 


6 


Er 
ET 
64 


ae ae wit 


. 
| 


& Bild 318. b 0 


Bewegung 
einer 
Figur 


„ 3 
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4. a) Zeichne zwei Rechtecke (a, = 4 em, bi 2 em und az 8 em, bz 1 em), 
dazu ein drittes (az = 8 em, ba = 4 cm). Welche müßten nach Nr. 2 


ähnlich fein? Bilde die Seitenverhältniſſe 34, de, be. Die entſprechenden 


Winkel ſind als Rechte gleich. 
b) Miß zwei beliebige Verbindungsſtrecken in der größeren Luftbild⸗ 
aufnahme (Bild II) und ihre Bildſtrecken in dem kleinen Bilde 317. 
Stelle die Verhältniſſe ihrer Maßzahlen auf und beſtimme in beiden 
Bildern die entſprechenden Schnittwinkel. 

5. a) Immer zeigt ſich, daß wir 2 Figuren gleiche Geſtalt zuſchreiben, wenn 
ſie in entſprechenden Winkeln übereinſtimmen und entſprechende Seiten 
zwar nicht gleich groß ſind, aber gleiche Verhältniſſe bilden. 


b) Erkl.: Figuren heißen ähnlich (>), wenn alle entſprechenden Winkel 


und Seitenverhältniſſe gleich find, 
e) Gib weitere Beiſpiele für ähnliche Figuren (und ähnliche Darſtellungen, 
Karten, Pläne) an. 

6. a) Man ſtellt zu einem gegebenen Dreieck ABC ein zweites, das mit dem 
erſten in den Winkeln übereinſtimmt, am einfachſten dadurch her, daß 
man zu einer Dreiecksſeite eine Parallele A B' zieht (Bild 319). Für das 
urſprüngliche und das abgeſchnittene Dreieck gilt: 

il a:a=b:b’=e:c oder 
B= 2) und 4 oder 

* 4a Ka, b RE kb 
(Dabei gibt die Verhältniszahl K die Ver⸗ 

größerung oder Verkleinerung an. Bild 319. 

b) Daraus folgt der 
Hilfsſatz: Zieht man in einem Dreieck 

zu einer Seite eine Parallele, ſo iſt 

das abgeſchnittene Dreieck dem gege— 
benen ähnlich. 


ec) Eine Bewegung (parallelverſchiebung, 
Drehung, Umklappung) ändert nichts an den Bild 319. 
Strecken und Winkeln einer Figur. 

7. Soll unterſucht werden, ob zwei c C 


getrenntliegende Dreiecke ähnlich 
ſind, fo trägt man z. B. G auf SS 

CA fo ab, daß G (l iſt und A AM p 
zieht durch D zu AB die Parallele A’ B' 
DE (Bild 320). 


Nach dem Hilfsſatz ift dann ſtets: Bild 320. 
ABC DEC. Läßt ſich außer⸗ A 8 


dem nachweiſen, daß AA’B’C’ = A DEC ift, fo folgt: ABC S ABO. 


Dies iſt der ſtets gleiche Gang des Beweiſes für die folgenden 4 Ahnlichkeitsſätze. 


1) Das Zeichen co ift ein lat. s von similis = ähnlich. 


; 
E 
| 


8. 
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Für die Deckungsgleichheit müſſen AA’B’C’ und ADEC außer in CD 


noch in zwei anderen Stücken übereinſtimmen, wofür es vier 
Möglichkeiten gibt: 


8, 8, 8 | VE | 
ti CA=ZD IL. r 1. G 5 
2. AB DE 2. „% „% 2. Y= 2. CB = 
e B 193: G 6 3. 0 20 (GEG) 


d. h. es ergeben ſich die vier 
Ahnlichkeitsſätze: Dreiecke ſind ähnlich, wenn ſie übereinſtimmen in: 


dem Verhältnis 5 dem Verhältnis 
zweier Seiten und zwei zweier Seiten und 
dem eingeſchloſſe⸗ Winkeln dem Gegen win kel 

nen Winkel der größeren 


den Verhält⸗ 


niſſen von je 
z wei Seiten 


Von dieſen Sätzen iſt der dritte am wichtigsten. 


Folgerungen: a) In ähn⸗ | c 
lichen Dreiecken verhalten ſich er | 
entſprechende Höhen wie ent⸗ 
ſprechende Seiten. 

Die Teildreiecke AHC und 


A HC find bag) Warum? 


Alſo gilt auch: it AR 5 3 = 


om 1 Bild 321. 
b) Entſprechende Sätze gelten 
auch für die Seiten⸗ und für die Winkelhalbierenden. Sprich ſie aus 


und beweiſe ihre e 
en Bo W., 


e) Z. B. verhält ji: b = = ez gib weitere 

Verhältniſſe an. x 
Allgemein gilt: In ähnlichen Dreiecken find e Strecken 

proportional und entſprechende Winkel gleich. 

d) Beweiſe mit Hilfe der Ahnlichkeitsſätze den 

Hilfsſatz: Ahnliche Vielecke werden durch entſprechende Ecklinien in 

ähnliche Dreiecke zerlegt. 
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Die beiden folgenden Lehr⸗ 
ſätze ſagen noch etwas über 
Umfang und Inhalt ähnlicher 
Vielecke aus: 

Umfang e) Lehr]. 1: Die Um- 
fänge ähnlicher Viel⸗ 
ecke verhalten ſich wie 
entſprechende Seiten 
(oder auch: wie entſprechen⸗ 
de Strecken). 


Nach VBofausſe hung iſt: Bild 322. 
5 == E 
a D 
K =(@+b+ec-+...)k 
ab re — B 
2e oder: 1 ( 7 


Inhalt f) Lehr). 2: Die Flächen ähnlicher Vielecke verhalten ſich | 
wie die Quadrate entſprechender Seiten (oder auch ent- 
ſprechender Strecken). 

Für die Flächen der entſprechenden Teildreiecke (Bild 322) gilt: 
fi 1 2 hi. E r b hs fz = C hz uſw. 
1 1 à“ hi- 255 = fa. = A C hg um. 
oder, da a a“ k uſw. und hi = hi“ k uſw. iſt, 
„55 fe = 3° b“ hz! - k2 fz = C hg“ ks uſw. 
Die Flächen der Vielecke betragen: 
F = fi + fz 
F“ = fi ＋ fz ＋ f 
F/ = (a“ - hi“ ＋ b“ - hz c“ hz! . .) bzw. 
= (a“ hi! b“: he c- hz! E ) E, 
d. h. F = R E 
oder 1 = ka = (b 5=...) 


58. Abſchnitt: Anwendungen der Ahnlichkeitslehre. 


A. Einfache Übungen, 


Höhen⸗ 1. Ein Fahnenmaſt wirft einen 24 m langen und ein daneben ſenkrecht auf⸗ 
meſſung geſtellter Stab von 1,20 m Länge einen 1,80 m langen Schatten. Wie hoch 
iſt der Maſt? (Bild 323). 


2. Zur Höhenmeſſung wird als einfaches Inſtrument ein gleichſchenklig⸗ 
rechtwinkliges Dreieck benutzt (Förſterdreieck, ſ. Bild 324). Beſchreibe 
und begründe ſeinen Gebrauch. Welchen Zweck hat das längs einer 
Lotſeite herabhängende Lot? Stelle aus Holz ein ſolches Dreieck her! 
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Förſter⸗ 
dreieck 
Bild 323. Bild 324. 
3. Für den ſtändig wachſenden Nachtflugverkehr wer⸗ Nachtflug 
; 5 ; ; ä 
den die Flugplätze zwecks Sicherung einer guten r 


Landung mit Inſtrumenten zur Beſtimmung 8 
der Wolkenhöhen ausgerüſtet. In A befindet 
ſich ein mit einem Höhenkreiſe verſehenes 
Fernrohr, in B der ſenkrecht nach oben ſtrah— 
lende Scheinwerfer. Die 
Strecke AB = g iſt be⸗ 
kannt. Wie groß iſt die 
Wolkenhöhe H, wennder 
Erhebungswinkel a iſt? 
a) g = 800 m, a = 200. 
b) g= 600 m, 4 = 250. 
Maßſtab: 100 m S1 em. 


Um die Höhe eines Gaſometers zu beſtimmen, wurde in einer Entfernung Höhen⸗ 
von 75 m der Erhebungswinkel zu 290 gemeſſen. Beſtimme aus einer meſſung 
Zeichnung bei ſelbſtgewähltem Maßſtab die geſuchte Höhe! 

Wie müßte man die Augenhöhe berückſichtigen? 
Iſt der Fußpunkt bei der Höhenmeſſung nicht zugänglich, ſo verfährt man 
folgendermaßen. An den Endpunkten einer bekannten Standlinie, die in 
Richtung auf das betreffende Gebäude Kirchturm, Schornſtein) verlaufen 
muß, mißt man die beiden Erhebungswinkel (Bild 326). 


a) Die Spitze eines Funkturmes wurde an 

den Endpunkten einer 44 m langen Stand⸗ 

linie unter den Winkeln 38% und 30° geſehen. h 
Beſtimme durch eine Zeichnung (20 m=1cm) 

die Höhe und die Entfernungen, in der die 

Meſſungen durchgeführt wurden (Bild 3260. 

b) Desgl. für einen Rundfunkſender, deſſen = 

Spitze bei einer 52 m langen Standlinie unter Bild 326. 


A 9 — 
Bild 325. 


2 


* 
8 
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Sichttoter 6. 
Raum 


Meßtiſch 7. 


8. 


den Erhebungswinkeln 1000” und 600” erſcheint. Wie iſt. hier die 
Augenhöhe zu berückſichtigen? 

Auf einem Meßtiſchblatt iſt ein Ausſichtsturm A (Höhe hi), eine Kaſerne B 
(Höhe he), ein zwiſchen Aund Bbefindlicher Hügel D (Höhe hz) eingetragen. Iſt 
B von A aus ſichtbar, wenn der Abſtand AB = a und AD = d ill? 

a) a = 10,2 m; d 3,2 em; hi = 280 m; h 180 m; h. 240 m. 

b) a=15,6cm; d=4,5 cm; hi = 420 m; ha = 150 m; hg = 330 m. 

Um von einem Gelände eine Karte aufzunehmen, benutzt der Land⸗ 
meſſer einen „Meßtiſch“ (daher „Meßtiſchblatt“ !), der aus einem waagerecht 
aufgeſtellten Zeichenbrett mit aufgezogenem Zeichenblatt beſteht. Eine im 
Gelände abgeſteckte „Standlinie“ AB wird in dem gewünſchten Maßſtab auf 


das Zeichenblatt als A’B’ übertragen (Bild 327). Man ſtellt den Meß⸗ 
tiſch zunächſt in A auf, ſo daß A’B’ nach B weiſt und zieht auf ihm von 
A aus nach beſonders hervorragenden Punkten C, D, E... im Ge 
lände die Richtungen (Sehlinien). Dann ſtellt man den Meßtiſch in B 
auf, jo daß B’A’ nach A weiſt und zieht von B' aus wieder die Richtungen 
(Sehlinien) nach denſelben Geländepunkten. Entſprechende Sehlinien 
ſchneiden ji) dann in den Punkten C', D', E“. . ., die jo ein Abbild des 
Geländes in dem gewünſchten Maßſtab liefern. Begründe die Richtigkeit 
des Verfahrens! 


Im Bild 327 erſcheint der Meßtiſch neben den zuſammengedrängten Strecken des 


Geländes übertrieben groß. 


N 
— 
SS 


8 
ar Sr 
N 5 8 785 
— a ER RE 5 


Bild 327 


B. Ahnliche Vielecke. — Ahnlichkeitsverfahren. 


a) Im Bild 328 a befindet ſich in 8 eine Lichtquelle, die von einem 
Vieleck ein Schattenbild auf eine Parallelebene, auf einen Schirm wirft. 
Die Strahlen 8A A bilden die Seitenkanten einer Pyramide, deren 
Grundfläche das Schattenbild iſt. Das Vieleck ſelbſt erſcheint dabei als 


8. 
. ö 
1 
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eine zur Grundfläche parallele Schnittfigur. Das urſprüngliche Vieleck 
und ſein Schattenbild ſind ähnliche Figuren. 


4 Bild 328. b 


b) Da die entſprechenden Seiten a, a', b, b’ uſw. einander parallel find, 
kann man die Strahlenſätze anwenden: 17 — 2 — a Aus der Gleichheit 
entſprechender Winkel und der Verhältniſſe entſprechender Seiten folgt der 

Lehrſ. 1: Schneidet man eine Pyramide durch eine zur Schnitt 
Grundfläche parallele Ebene, Jo iſt die Schnittfigur der Grund- durch 
fläche ähnlich. Pyramide 

Ferner gilt: === 

Lehrſ. 2: Die Inhalte von Schnittfigur und Grundfläche 
verhalten ſich wie die Quadrate der zugehörigen Höhen. 


9. Im Bild 328 b find die Ecken A, B, C, D, E eines beliebigen Viel⸗ 
eds mit einem Punkt S verbunden worden. Zieht man, mit dem be» 
liebigen Punkte A“ auf SA beginnend, nacheinander die Parallelen 
A’B’, B’C’, CD’ und D’E’, und verbindet man E' mit A’, jo ver⸗ 
E 55 SR Ah 
| W ED Folglich iſt auch K K. AB, und 
| daher iſt das neue Vieleck A’B’C’D’E’ » ABCDE. — Die entſprechenden 
Winkel ſind nach S. 64, Nr. 27 gleich. — (Zeichne 328 b ſo um, daß A’ 
auf der Verlängerung von AS über S hinaus liegt.) 
Erkl.: Ahnliche Vielecke, bei denen die Verbindungsgeraden ent⸗ Ahnliche 
ſprechender Punkte durch einen Punkt S (Uhnlichkeitspunkt) gehen, nennt Lage 
man ähnlich liegend. 
10. Eine Figur in einem gegebenen Maßſtab k: 1 vergrößern (K > 1) oder 


verkleinern (k < 1) heißt, zu ihr eine ähnliche zeichnen, in der alle Strecken 
das k⸗fache der entſprechenden Strecken der gegebenen Figur ſind. 


eg 11. Erkläre nach Bild 329, wie das Viereck ABCD 


oder 
Verkleine⸗ 
rung 


Kursbe⸗ 
ſtimmung 
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14. 


15. 
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im Verhältnis k = 2: 1 vergrößert iſt. 


Zeichne zu einem gegebenen a) Viereck, b) Fünfeck 
ein ähnliches, von dem eine Seite der Länge nach 
gegeben iſt! 

Beiſpiel: & aus: . = . 9, 80. — i. W. 7 


Plan (gekürzt): Sit AABC das geſuchte, ſo 
it C= y, GD = Se, AD = PB. Trägt man 


m auf CB und n auf CA von Gaus ab und zieht Bild 329. 
A B', fo ſchneidet dieſe CD in D'. Es verhält ſich: 
CB’ m 


7, außerdem gilt: 74 
65 _m 

. 2 A | 
CB’ var CB A 8 
Tara 

A’B’ || AB (1. Strahlen]. Umk.) | n 


NABC»AABO (Silfs].) A n B 
A’B'C ift Hilfsdreieck, es läßt ſich Bild 330. 


nach (s, w, s) aus m, n und 7 zeichnen. 

D’ wird als Mitte von A’B gefunden. 

D liegt 1. auf CD’ und 2. auf © (O; sc). A liegt 1. auf CA’, B 
liegt 1. auf CB’, 2. liegen A und B auf der Parallelen durch D zu AB. 


Löſe nach dieſem Ahnlichkeitsverfahren folgende Dreiecksaufgaben: 
(Bei c) und d) zeichne zuerſt ein Dreieck aus zwei Winkeln.) 

a) b. = , he = 3,5 om, 7 = 400 e) vr m none 

b) b. = 4 W = 6 em, y=27 1) d u Sb, 4 


e) 4 = 750, 6 = 370 = 5 em g) 1 Se, f 
J :B- 410%, 29-550 h) : b. e = m nzpe 


Das Ahnlichkeitsverfahren kommt zur praktiſchen Anwendung in der 
Fliegerei und in der Schiffahrt. 

Vorbem.: Neben Eigengeſchwindigkeit ce und Windgeſchwindigkeit w 
tritt in den folgenden Aufgaben noch die (reſultierende) Geſchwindigkeit v 
über Grund. Würde das Flugzeug von A aus in direkter Richtung auf 
das Ziel B ſtarten (Bild 331 a), jo würde es durch den Wind ſeitlich ver⸗ 
ſetzt werden. Es muß alſo von vornherein eine ſolche Richtung einſchlagen, 
daß die Verſetzung durch den Wind aufgehoben wird. Seine wirkliche Flug⸗ 
richtung und ſein wirklicher Flugweg über Grund ergibt ſich dann durch 
die Ecklinie des Parallelogramms, deſſen Seiten den Wegen s1 = ct und 
82 = wt entſprechen. 


1 


zu 


zu 


zu 
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Begründe mit Hilfe von s1 = ct, sz wt und XCAB= N MAB Geſchwin⸗ 


= 9, — 95, daß das Wegedreieck dem Geſchwindigkeitsdreieck ähnlich iſt. — 
Die Verhältniszahl t kann aus s= vt ermittelt werden. 

Beiſpiel: Ein Flugzeug ſoll vom Ort A nach dem Ort B fliegen. Seine 
Eigengeſchwindigkeit iſt o. Von der zuſtändigen Wetterwarte erhält der 
Flugzeugführer die Windſtärke und Windrichtung (Windvektor ) w). 
a) Welchen Kurs ꝙ muß das Flugzeug fliegen? 

b) Mit welcher Geſchwindigkeit vüber Grund wird die Strecke zurückgelegt? 
e) Beſtimme die Flugzeit t. | 

Anleitung: Nach Wahl eines geeigneten Maßſtabes (e und w in 
km/std) wird von dem beliebig angenommenen Punkt A’ aus der Wind⸗ 
vektor w gezeichnet, um ſeinen Endpunkt M mit c der „Geſchwindigkeits⸗ 
kreis“ (Bild 331 b) beſchrieben, der den in Richtung AB von A“ aus gezogenen 
Strahl in B' ſchneidet. AMB! iſt das „Geſchwindigkeitsdreieck“. 


NEN 


| 


& Bild 331. b 


a) Winkel NMB! = 9 iſt der vom Flieger einzuſchlagende Kurs, er iſt 

unmittelbar aus der Zeichnung zu entnehmen (und ſetzt ſich aus 9, und 

dem Vorhaltewinkel BAD = 5 [auch Abtrift genannt] zufammen). 

b) AB“ gibt in dem gewählten Maßſtab (ſ. oben) die Geſchwindigkeit v 

über Grund. 

e) Die Flugzeit t findet man aus t= —. 
a) Es kann s ſelbſt gegeben ſein. 6) Ft AB als Kartenſtrecke im zugehörigen Maß— 

ſtab bekannt, jo kann s errechnet werden. )) Liegen AB und Geſchwindigkeitsdreieck im 


gleichen Maßſtab verkleinert vor, ſo braucht man nur nn t zu beſtimmen. 


1) Unter einem Vektor verſteht man eine durch abſoluten Betrag, Richtung und 
Richtungsſinn beſtimmte Größe. Geſchwindigkeit, Beſchleunigung, Kraft ſind ſolche 
Vektoren (gerichteten Größen). Sie werden durch einen Pfeil dargeſtellt. 


dig keits⸗ 
dreieck 


Kurskon⸗ 
ſtruktion 


Wege⸗ 
dreieck 


Abtrift 
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Kursbe⸗ 16. 
ſtimmung 


Sternflug 17. 


Marine 18. 


Vorhalte⸗ 19. 
winkel 


Luftbild 20. 
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Probe für dieſen Fall: Vervollſtändigt man das Wegedreieck dadurch, daß man 
durch A zu A’M und durch B zu B’M die Parallelen zieht, fo gilt: = = t. 


c W 
Beſtimme nach den Angaben der folgenden Tabelle zeichneriſch für die 
einzelnen Flüge a) bis h) den (Steuer) Kurs ꝙ, die Geſchwindigkeit v 
über Grund und die Flugzeit t. Maßſtab: 0 10 em. 


std 


Flugſtrecke 2 ie 


a) Berlin— Hannover 270 | 265 | 120 7 12022 NNO 
b) Berlin — München 510 | 196 | 100 ] 10 | 270 0 
c) Königsberg — Berlin 535 241 | 180 15 45 SW 
d) Bremen— Berlin 330 | 100 | 120 | 15 45 RE 
e) Köln— Berlin 490 67 1 120 | 15 | 45 5 

1) Freiburg i. Br. — Berlin | 650 36 | 150 | 15 45 5 
g) München — Berlin 510 16 150 15 45 1 
h) Breslau Berlin 300 | 300 | 140 45 


Wann müſſen die Flugzeuge der Aufg. Nr. 16 a) bis h) zu einem Stern⸗ 
flug nach Berlin ſtarten, damit ſie um 18 Uhr in Berlin⸗Tempelhof ein⸗ 
treffen? 
a) Eine Torpedobootsflottille fährt mit u = 20 sm / std (Knoten) nach N. 
Ein zu ihr gehörendes Torpedoboot ſteht 8 sm von ihr in SO und erhält 
Befehl, mit erhöhter Geſchwindigkeit (v = 30 sm/std) zu ihr zu ſtoßen. 
Welchen Kurs muß es ſteuern, und in welcher Zeit erreicht es die Flottille? 
Anleitung: Sind A und B die Standorte der Flottille bzw. des Torpedo⸗ 
bootes zur Zeit, als der Befehl erteilt wird, und C der Treffpunkt, jo 
it AABC dem aus u, v und dem Winkel N — SO (Winkel zwiſchen der 
Fahrtrichtung der Flottille und der Richtung Flottille — Boot) gezeich⸗ 
neten Dreieck ähnlich. Führe eine maßſtabsgerechte Zeichnung durch! 
b) Wie ändert ſich die Lage des Treffpunktes, wenn ſich unter ſonſt 
gleichen Bedingungen die Richtung ändert, in der das einzelne Boot 
beim Eintreffen des Befehles zur Flottille ſtand? 
Ein U-Boot ſichtet in NW ein feindliches Schiff, das mit u = 12 sm / std 
in Richtung N 400 0 läuft, und feuert auf dieſes einen Torpedo ab, der 
mit v= 285 sm/std läuft. Ermittle den Winkel, um den das U-Boot 
vorhalten muß, um das Schiff zu treffen. 
In einem Flachgelände (d. h. Gelände mit geringen Höhenunterſchieden 
wird aus h= 1000 m Höhe mit der Kamera von der Brennweite 


F 250 mm eine Senkrechtaufnahme gemacht (Bild 332). a) Beſtimme 


das Verhältnis AB: A B'. Welchen Maßſtab hat demnach das Bild auf 
der Platte? 

b) Wie groß iſt die Entfernung zweier Punkte, wenn ihr Abſtand auf 
dem Bilde 3,5 em beträgt? c) Wieviel Quadratkilometer werden auf 
einer Platte von den Abmeſſungen 13 18 cm? abgebildet? 


21. 


23. 


21 


3 
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Ermittle den Maßſtab 
eines Flugbildes bei einer 
Flughöhe von a) 500 m, 
b) 1500 m, c) 2500 m 
für die Brennweite 

f= 200 mm (250 mm). 


a) bis e) Beſtimme für die 
Flughöhen (Nr. 21) die 
Größe der aufgenomme⸗ 
nen Fläche bei einer 
Plattengröße von 

e (˖13 18 m). 


Aus welcher Höhe müßte 7 
eine Aufnahme bei der Bild 332. 

Brennweite f= 200 mm | 

gemacht werden, wenn ein Bild im Maßſtabe a) einer Grundkarte (1:5000), 
b) eines Meßtiſchblattes (1: 25000) angefertigt werden ſoll? 

e) Aus welcher Höhe iſt die Luftbildaufnahme II (Anlage) mit dieſer Ka⸗ 
mera gemacht worden, d) aus welcher Höhe die kleinere Luftbildaufnahme 
Bild 3177 Ermittle zuerſt durch Vergleich mit Luftbild II ihren Maßſtab. 


Zum Zwecke der Vereinfachung und Erleichterung im Gebrauch wurden 
vom Normenausſchuß der Deutſchen Induſtrie für die Papierinduſtrie 
die DIN⸗Formate“ (für Hefte, Briefe, Aktendeckel uſw.) eingeführt. 
Das Format 40 (lies: A Null), die Ausgangsform, iſt ein Rechteck 
von der Fläche 14m. Das nächſte Format A 1 geht aus ihm durch 
Hälften hervor, und zwar ſind die beiden Rechtecke AO und A 1 ähnlich 
(Bild 333). 
a) Weiſe nach, daß dann das Seitenverhältnis der Formate ba 1:02 
ſein muß. (Verhältnis der Seite eines 
Quadrates zu ſeiner Ecklinie!) 
Aus dem Format A 1 wird A2, aus 
A 2 das Format A 3 uſw. jeweils wieder 
durch Hälften gewonnen, alle DIN-= 
Formate ſind alſo ähnliche Rechtecke 
vom Seitenverhältnis 1: Y2. 
Berechne die Seitenlängen der 
Formate | 
b) DIN AO, A1, A2, 
c) A3, A4 und A5. (Runde ab!) 
d) Prüfe, welches DIN-Format dein 
Rechenheft hat. Bild 333. 


1) Früher Abkürzung für Deutſche Induſtrie Norm, heute für Das Iſt Norm. 
15 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 


DIN. 
Teilung 
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25. 


hep. 
(2. Bew.) 
ame: 

(2.Bew.) 


26. 


Arithm. 27. 
und geom. 
Mittel 


28. 


Sehnen⸗ 29. 
und Se⸗ 
kantenſatz 


C. Weitere Übungen am rechtwinkligen Dreieck und Kreis. 
a) Zeige, daß ein rechtwinkliges Dreieck (Bild 334) durch ſeine Höhe in 
zwei Teildreiecke zerlegt wird, die unter ſich und zu dem ganzen Dreieck 
ähnlich ſind. 

Beweiſe b) mit Hilfe der Ahnlichkeit der beiden Teildreiecke noch einmal 
den Höhenſatz 

c) mit Hilfe der Ahnlichkeit eines Teildreiecks zum ganzen Dreieck den 
Kathetenſatz. 


2 
Borbem.: Die geometriſche Aufgabe, ein Recht⸗ 
eck (Seiten a, b) in ein Quadrat (Seite x) zu 
verwandeln, führt rechneriſch auf die Gleichung 
* = A b. 1 
Dieſe läßt ſich auch als Proportion ſchreiben: 4. B 
a: X X: b. II Bild 334. 


Erkl.: Eine Größe x heißt die mittlere Proportionale (oder das 
geometriſche Mittel) zu zwei Größen a und b, wenn die Gleichung 
XZ a b oder die Proportion a: x= xz b beſteht. 

a) Welches von den beiden Mitteln zweier Zahlen, das arithmetiſche oder 
das geometriſche, iſt größer? Erſt ſchätze, dann rechne, indem du das arith⸗ 
metiſche und das geometriſche Mittel aus folgenden Zahlenpaaren bildeſt. 
b) p=3, d = 27 () p 6, q = 24 d) p = 7, g= 14. 

e) Welche Strecke im rechtwinkligen Dreieck 
iſt zu den beiden Höhenabſchnitten p und 
q das geometriſche Mittel, welche das arith⸗ 
metiſche (Satz 8 b, S. 86; Bild 335)? Welches 
Mittel iſt alſo ſtets das größere? 


Vorbem.: Im folgenden werden unter S e e 
Sehnen⸗ und Sekantenabſchnitten s 
ſtets die Strecken vom gemeinſamen Schnitt⸗ Bild 335. 


punkt (S) bis an die Kreislinie verſtanden (SA, SB, SC, SD) (Bild 336). 


a) Schneiden ſich zwei Sehnen oder zwei Sekanten eines 
Kreiſes, ſo iſt das Produkt aus den Abſchnitten der einen 
gleich dem Produkt aus den Abſchnitten der anderen. 


a Bild 336. b 
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Beweis: Für beide Fälle gilt: Durch die Verbindungslinien AD 
und CB entſtehen die Dreiecke ASD und CSB. (Bild 336). In ihnen iſt 
SAD = SCB (als Umfangsw. über demſ. Bogen Bild a u. b) 
SDA = SBC] (als Nebenw. zu gleichen Umfangsw. Bild b) 
ASAD» ASCB (W, w) 
— — 
DD 3 
oder: SA. SB = SC- SD. 
Anm.: Dieſe Produkte können al It Recht > 
nn = als Inhalte von Rechtecken gedeutet werden. Forme 


b) Wie zeichnet man durch 8 (Bild 337 a) die Sehne UV des Kreiſes, 


30. 


15* 


die in S halbiert wird? 
e) Für dieſen Fall gilt SU = SV, und es ergibt ſich der Halbſehnenſatz: 
SU (= SV?) = SA. SB. | 
Lehrſ.: Wird eine Sehne durch eine zweite halbiert, jo iſt ihre Hälfte 
mittlere Proportionale zu den Abſchnitten der zweiten. 


a Bild 337. b 


d) Dreht ſich CD (Bild 336 b) um 8 fo, daß C und D im Berührungs⸗ 
punkte T der Tangente ST zuſammenfallen und damit SC= SD = ST 
wird, ſo folgt der Sekantentangentenſatz: 
STe = SA. SB. 
Lehrſ.: Wird eine Tangente von einer Sekante geſchnitten, ſo iſt die 
Tangente mittlere Proportionale zu den Abſchnitten der Sekante. 


Halb⸗ 
ſehnenſatz 


Sekanten⸗ 
Tan⸗ 
gentenſatz 


e) Man bezeichne SA mit a, SB mit b, SC mit c, SD mit d, SU mit x, 
ST mit y. Wie groß iſt AB in Bild 336a, 336 b, 337 a, 337 b? Schreibe 


die Schlußgleichungen von a), c), d) mit dieſen Bezeichnungen. 

Es iſt zu drei gegebenen Strecken a, b und c die vierte Proportionale zu 

zeichnen a) mit Hilfe des Sehnenſatzes, b) mit Hilfe des Sekantenſatzes. 
Anl.: Gehe jedesmal von einem beliebigen Kreiſe aus; wie groß iſt 

bei a), wie groß bei b) die einzutragende Sehne? Wähle r dementſprechend. 

Vgl. die Löſung der Aufgabe mit den früheren nach den Strahlenſätzen. 
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31. 


32. 


Es iſt zu zwei geb Strecken a und b die mittlere Proportionale zu 
zeichnen a) mit Hilfe des Halbſehnenſatzes, b) mit Hilfe des Sekanten⸗ 
tangentenſatzes. a) a = 5,5 em; b 2,9 em. f) a = 7,2 em; b = 3,5 cm. 
a) Beachte: Im Halbſehnenſatz iſt die eine Sehne (AB) gleich der 
Summe der beiden Strecken (SA und SB), deren mittlere Proportionale 
die Halbſehne (Sb) iſt, und im Sekantentangentenſatz iſt die Sehne 
(AB) gleich der Differenz der beiden Abſchnitte (SA und SB), deren 
mittlere Proportionale die Tangente (ST) iſt. 
b) Übertrage dies auf den Höhenſatz (Spannſeite gleich Summe pq, 
Höhe h die mittlere Proportionale zu p und q) und auf den Kathetenſatz 
(Höhenabſchnitt p gleich Differenz 6 — , Lotſeite b die mittlere Proportio⸗ 
nale zu c und J). 
c) Zwei Strecken zu zeichnen, wenn ihre Summe und die mittlere Pro⸗ 
portionale zu beiden gegeben iſt. 
Anl.: Höhenſatz; Halbſehnenſatz. 
d) Zwei Strecken zu zeichnen, wenn ihre Differenz und die mittlere 
Proportionale zu beiden gegeben iſt. 
Anl.: Sekantentangentenſatz; Kathetenſatz. 
Hiernach erſcheint der a 
DOHeninB als ein beſonderer Fall des Kai ee 


Halbſehnenſatzes. | Sekantentangentenſatzes. 


U 
0 
U 
0 
U 
0 
1 
1 
5 


= 
= ...2. 


Bild 338. | 
Aus Bild 338 erkennt man nämlich, daß für den Kreis über der 
Spannſeite einen Lotſeite 
als Durchmeſſer 
die Höhe Halbſehne und die Spannſeite Sekante und 
die Spannſeite die zweite die andere Lotſeite Tan⸗ 
Sehne iſt. gente iſt. 


In beiden Zeichnungen hat m dieſelbe Länge, dasſelbe gilt von n (und damit von x). 


va 
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33. Gib Art und Anzahl der Löſungen für die Aufgabe an, ein Rechteck (mit 
den Seiten a und b) in ein Quadrat (Seite x) zu verwandeln. 


34. Ein Flugzeug befindet ſich in der Höhe h km (Bild 339). Sichtweite 


Beſtimme die Größe x, die ein Maß dafür iſt, wieweit Br 
man aus dieſer Höhe die Erdoberfläche überſehen kann. 
a) Leite die Formel ab: x? = 2 Rh h, wobei 
R= 6370 km ſei. Berechne x für b) h = 3000, 


ec) h=5000, d) h = 8000 m. 

Für kleine Höhen kann man h? vernachläſſigen und 
erhält die Näherungsformel x = 2 Rh. Bild 339. 

e) bis g) Berechne danach x für b), e), d) wie oben, ferner 
für h) h = 1000 m, i) h = 260 m, k) h = 50 m (Leuchtturm). 

Vgl. die Ergebniſſe von b) bis d) mit denen von e) bis g). 

35. a) Einen Kreis zu zeichnen, der durch zwei Punkte (A und B) geht und die 
Gerade g berührt. 

Anl.: g ſchneide die Verlänge— 
rung von AB in 8. Benutze zur 
Beſtimmung des geſuchten Be— 
rührungspunktes T den Sekanten⸗ 
tangentenſatz. 

b) Auf einer Straße ss ſoll ein Punkt 
aufgeſucht werden, von dem aus 
ein Waldrand unter dem größten 
Sehwinkel erſcheint (Bild 340). 
Anl.: Wo liegen alle Punkte, 
von denen aus der Waldrand unter 
einem beſtimmten Sehwinkel a er- 
ſcheint? Wie ändert ſich a, wenn | 
man von A über B nach A’ wan— Bild 340. 

dert? Wie oft treten dabei gleiche 

Sehwinkel auf? Wodurch find jedesmal ſolche Punkte A und A’ be» 
ſtimmt? Wann gibt es nur einen? 


Sehwinkel 


D. Schaubilder durch Quadrate und Rechtecke. 
36. Vor dem Weltkriege beſaß an Kolonien: 
Deutſchland 3000000 qkm, 
Frankreich 10000000 qkm, 
England 34000000 qkm. 
Im Bild 341 
ſind die Kolo— 
nien Deutſchlands 
durch ein Quadrat 


Kolonien 


Bild 341. 
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von der Seitenlänge 1 em dargeſtellt. Entſprechend den gegebe⸗ 
nen Zahlen wurden die beiden anderen Quadratſeiten gefunden. 
(422: 41 = 10000000 : 3000 000.) 

Verwandle dieſe Quadrate in Rechtecke von gleicher Grundlinie. 


Beachte, daß allgemein die Darſtellung durch Quadrate nur geeignet iſt, wenn 
die Zahlen, die veranſchaulicht werden ſollen, große Unterſchiede aufweiſen. 


Ae 37. Flächennutzung N 

en Geſamtfläche f Odland, Straßen, 
in qkm d de Wald Waſſerfläche 

und Weiden und bebaute Fläche 


Atreih . . 470 700 
Oltmarf . . 83 600 
Sudetenland 28 200 


a) Stelle dieſe Überliht für das Altreich zeichneriſch dar, indem du ein 
Quadrat in drei rechteckige Streifen von gleicher Höhe teilſt, deren Grund⸗ 
linien ſich wie 6:3: 1 verhalten. Verwandle jedes der Rechtecke in ein 
flächengleiches Quadrat. Welche Darſtellung iſt anſchaulicher? b) Ebenſo 
für die Oſtmark. ce) Desgl. für das Sudetenland. 

Rohſtoff⸗ 38. Zur Sicherung unſerer Rohſtofffreiheit muß der Anteil der Eigenerzeugung 

freiheit an Ol⸗ und Faſerpflanzen geſteigert werden. Es betrug die Anbau⸗ 
fläche 5 1000 ha): 


18831893 1903| 1913] 1923| 1933 | 1934 193511936 | 1937| 


a)Rapsu.Rübfen| 300 | 160 |107 | 50 | 30 | 5 | 27 | 47 | 55 52 
6) Hanf u. Flachs] 124 | 69 | 
Stelle dieſe Flächen (a) a) durch Quadrate b) durch Rechtecke dar. 


39. Veranſchauliche ebenſo die Zahlen (8) a) durch Quadrate b) durch 
Rechtecke. 


Zuſammenfaſſung und Überficht. 
Deckungsgleiche Figuren haben gleiche Geſtalt und gleichen Inhalt. 
Flächengleiche Figuren haben verſchiedene Geſtalt und gleichen Inhalt. 
Ahnliche Figuren haben gleiche Geſtalt und verſchiedenen Inhalt. 
Außer den Strahlenſätzen iſt der Ahnlichkeitsſatz w, w am wichtigſten. 
Die Anwendung dieſes Satzes auf 


das rechtwinklige Dreieck den Kreis 
führt auf den 
Kathetenſatz — > Sekantentangentenſatz 
und und 


Höhenſatz — Halbſehnenſatz. 
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Die Aufgabe der Konſtruktion der mittleren Proportionalen iſt in neuer 
Form dieſelbe wie die der Verwandlung eines Rechtecks in ein Quadrat. 

Die vierte Proportionale, die ſchon früher durch Rechnung gefunden 
wurde, kann jetzt auf zeichneriſchem Wege ermittelt werden. 


Für ähnliche Vielecke gelten die Sätze über 


2 
Umfang: 155 — =; und Inhalt: 5 — == 


XIX. Senkrechte Eintafelprojektion. 


59. Abſchnitt: 
Darſtellung von Punkt, Strecke und Gerade im Raume. 


Stelle mit Wurſtſpeilern und Korken (für Geraden und Punkte) Modelle ent— 

ſprechend den Bildern und Aufgaben dieſes Abſchnittes her. 

1. a) Dächer beſtehen im allgemeinen aus ſchräg liegenden Dreiecken, Vier⸗ 
ecken uſw., d. h. Dächer ſind von Ebenen begrenzt, die ſich von den 
Oberkanten der Seitenmauern aus erheben. Dieſe Kanten heißen Trauf- Trauf⸗ 
kanten, weil an ihnen die Regentraufen entlanglaufen. Wenn alle kanten 
Seitenmauern bis zu derſelben Höhe emporgeführt ſind, ſo liegen alle 
Traufkanten in einer waagerechten Ebene. 
b) Die Schnittgerade zweier benachbarter Dachebenen heißt Grat oder Grat 
Kehle, je nachdem ſie von einer ausſpringenden oder einſpringenden Kehle 
Ecke aufſteigt, alle anderen heißen Firſt. Firſt 


£ I, 
24 . 
2 2 , 
2 5 3 
formen 


en 7 . 


7 
as ra NZ re 
“1985 
AN A ALL 
LEER PERS 
3 | . 


Bild 342. 
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Dachaus⸗ e) Die Aufgabe der Dachausmittlung beſteht darin, die Geſtalt und Größe 

mittlung der einzelnen Dachflächen über einem gegebenen Traufkantenvieleck zu 
beſtimmen. 

2. Körperformen und räumliche Gebilde können wir nicht unmittelbar in 
der Zeichenebene darſtellen, denn dieſe hat nur zwei Ausdehnungen, 
während die Körper drei beſitzen. Man muß deshalb beſondere Ver⸗ 
fahren entwickeln, um räumliche Gebilde durch eine Zeichnung wieder⸗ 
zugeben. Dabei ſoll es ſich aber nicht um eine Abbildung ſchlechthin han⸗ 
deln, wie ſie etwa die Photographie liefert, ſondern wir müſſen fordern, 
daß ſich aus unſerer Zeichnung alle Maße des dargeſtellten Gegenſtandes 
leicht erſehen laſſen. Dieſe Eigenſchaft erſt macht es möglich, daß wir 
über Geſtalt und Größe des Körpers etwas ausſagen können, wenn die 
Zeichnung vorliegt. Dieſe Forderung erhebt der Handwerker und In⸗ 
genieur, wenn er nach einer Zeichnung etwas „bauen“ ſoll. 

Grundriß 3. Um eine ſolche techniſch brauchbare Zeichnung anzufertigen, ſtellen wir 
uns einen Grundriß her. Um z. B. das N 
einfache Pultdach (Bild 342 a) auf die waage⸗ 
recht gedachte Zeichenebene abzubilden, fällt 
man von den Eckpunkten A, B, C, D des 
Daches die Lote auf die Grundebene, wie 
es Bild 343 a zeigt. Die Fußpunkte A, B, C, D 
heißen die Projektionen der Raumpunkte 
A, B, C, D, die Strecken AA, BB, CC, DD 
die projizierenden Lote. Das Viereck 
ABCD in der Zeichenebene heißt die Pro⸗ Bild 343 a. 
jektion des Vierecks ABCD im Raume, 
ebenſo die Strecken AB, BC... die Projektionen von AB, BE... 

Da die Projektionsſtrahlen alle ſenkrecht auf der Bildtafel 
ſtehen und man bei dieſer Abbildungsart nur eine Zeichenebene ver⸗ 

Senkrechte wendet, wird dieſe Darſtellung ſenkrechte Eintafelprojektion 

Eintafel⸗ genannt. | 

projektion Die Punkte im Raume werden mit deutſchen Buchſtaben, ihre Projektions⸗ 
bilder mit den entſprechenden lateiniſchen Buchſtaben bezeichnet. 

4. Auf dem Zeichenblatt liegt ſomit das Bild⸗ 
viereck ABCD vor (Bild 343 b). Aus dieſer 
Zeichnung iſt aber noch nicht zu erſehen, wie 
hoch die zugehörigen Raumpunkte über der 
Zeichenebene liegen. Deshalb wird neben die 
Projektionsfigur eine ſenkrechte Gerade, der 

Höhen⸗ Höhenmaßſtab, gelegt, auf dem man die 

maßſtab ————— 

1) Geleſen „deutſch A“. N Bild 343 b. 


XIX. Senkrechte Eintafelprofektion 


Bild 342 zeigt die einfachſten Dachformen. Beſchreibe ſie. Ver⸗ 


gleiche auch Bild 161, S. 87 und Bild 347, S. 234. 
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Höhen der einzelnen Punkte über der Zeichenebene angibt. Von einem 
Nullpunkt 0 trägt man die Höhen nach oben ab und bezeichnet 
den ſo gewonnenen Endpunkt mit dem Buchſtaben des Raumpunktes; 
es iſt alſo in Bild 343 b OA die Höhe AA (Bild 343 a) des Raumpunktes A 
über der Zeichentafel. Wie iſt die „Höhe“ eines unter der Zeichenebene 
gelegenen Punktes anzugeben? 

So läßt ſich zu jedem Punkt der Zeichnung mit Hilfe des Höhenmaß— 
ſtabes der zugehörige Raumpunkt finden: nach der Zeichnung läßt ſich 
der körperliche Gegenſtand „bauen“. 

Entſprechend ſind die Grundriſſe der Dächer von Bild 342 a, b, o, d 
entſtanden. Beſchreibe im einzelnen ihre Entſtehung und die gegen⸗ 
ſeitige Lage der Punkte WB... 
im Raume an Hand der Höhen- 
maßſtäbe. 

Was ſtellt die Zeichnung Bild 344 

dar? Beſchreibe die Lage der ein⸗ 

zelnen Punkte im Raume. 

6. Liegt BC parallel zur Zeichen⸗ 
tafel (Bild 343 a), ſo iſt BCCB ein 
Rechteck, alſo BC = BC. Daraus 
folgt der | 


1. Satz: Eine zur Zeichenebene 
parallele Strecke bildet ſich in 
wahrer Größe ab. 

Dagegen zeigen in Bild 343 a die Strecke AB und ihre Projektion 
AB den 5 

2. Satz: Jede zur Zeichenebene geneigte Strecke bildet ſich verkürzt ab. 

7. Im Bild 130, S. 76 haben wir durch „Umklappen“ die Höhe eines Wahre 
Hauſes ermittelt. Nach demſelben Verfahren können wir aus dem ee 
Projektionsbild AB und den Höhenangaben von A und B die wahre Babe 
Größe AB der Strecke im Raume ge⸗ 
winnen: es wird das Projektionstrapez 
AA BB in die Zeichenebene umgeklappt. 
Dabei bleiben A und B in Ruhe, 
während A und B ſich auf Kreiſen 
um A bzw. B mit den Halbmeſſern 
AA und BB bewegen (Bild 345). 
A und B beſchreiben Viertelkreiſe; die 
Endlage in der Zeichenebene wird mit 
(A) ) und (B!) bezeichnet. Bild 345. 


Abbil⸗ 


Bild 344. dungsſätze 


Ums 
klappung 


1) Lies: A umgelegt. 


Ent⸗ 
fernung 


Spur⸗ 
punkt 


Neigungs⸗ 
winkel 
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8. 


10. 


XIX. Senkrechte Eintafelprojektion 


Bild 346 zeigt die Konſtruktion in der Zeichenebene fett. Das 
umgeklappte Trapez 
A(A)(B) B iſt bei A 
und B rechtwinklig; 
die Seiten AA) = 
OA und B(B) = 08 
werden aus dem 
Höhenmaßſtab abge⸗ 
griffen. (A) (B) iſt 
die geſuchte wahre 
Größe der Raum⸗ 


ſtrecke AB. 
Prüfe die Ge⸗ 
nauigkeit deiner | Bild 346. 


Zeichnung durch die 
Berechnung der Länge der Strecke AB nach (vgl. 44. Abſchn.). 
Zahlenbeiſpiel: Gib auf dem Zeichenbrett A die Standgrößen 1 8m, 
yı =5em und A die Höhe AA = 21 = 3m an, und beſtimme ebenſo B 
durch X = 20cm, y: = 8em, 2: 7 em. 
Beſtimme nach Nr. 7 die Entfernung folgender Punkte: 
a) C (5, 15, 18); D (13, 6, 8) b) E (8, 5, 3); F (20, 8, —7) 
c) G 68, 5, — 9); H (20, 8, —7). d) L 2, 3, 0); M (0, 2, J. 
Zwiſchen einem Haus und 5 N 
einem Maſt wird eine Antenne 
geſpannt (Bild 347). Der 
eine Endpunkt A liegt 3 m, 
der andere Bm hoch. Die 
auf dem Erdboden nachge— 
meſſene Länge AB beträgt 
8 m. Wieviel Meter Draht 
ſind für die Antenne er⸗ 
forderlich? (Zuleitung und | 
Durchhang unberückſichtigt.) Bild 347. 
a) Führe die Zeichnung im Maßſtab 1: 100 aus 
und beſtimme die wahre Größe durch Aus⸗ 
meſſung. b) Prüfe das Ergebnis rechneriſch nach. 


Die Projektion einer Strecke AB (Bild 348) iſt die 
Strecke AB, die der Geraden AB die Gerade AB; 
ABB trifft die Zeichentafel im Spurpunkt 8; 

der (ſpitze) Winkel a, den AB mit ihrer Projektion 
AB bildet, heißt Neigungswinkel der Ge⸗ 
raden. 8 iſt ſein Scheitel. Bild 348. 


[4 
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Lk; Aufg.: Es iſt der Spurpunkt S und der Neigungswinkel « der durch 
zwei Punkte A und B beſtimmten Geraden zu finden. 
Löſung: Man klappe AB in die Zeichenebene um (vergl. Nr. 7); Gerade 
Bild 349 veranſchaulicht dies. A Punt 
Unkte 


Bild 349. Bild 350. 


Bild 350 zeigt die Konſtruktion in ſenkrechter Eintafelprojektion. Es 
it AM) = OA, B(B) = OB, X AS Y B = 90. Der Spurpunkt 8 iſt 
der Schnittpunkt der beiden Geraden AB und (A) (B). A8 (A liefert 
die wahre Größe des Neigungswinkels a. 

Zahlenbeiſpiel: A (4; 5; 6); B (12; 7; 9). 

12. Beſtimme ebenſo nach Nr. 11 Spurpunkt 8 und Neigungswinkel a der 
Geraden a) CD; b) EF; e) GS; d) LM (ſ. Nr. 8). 

13. Was iſt über Spurpunkt, Neigungswinkel und Größe der Projektion Sonder⸗ 
a) einer zur Tafel ſenkrechten Geraden, b) einer Geraden (bzw. einer fälle 
Strecke darauf), die zur Tafel parallel läuft, auszuſagen? (Bild 351) 

e) Gib ſolche Geraden in Bild 344 an. 9 

14. Länge der Körperdiagonalen eines a 
Würfels und Neigungswinkel gegen die e 
Grundfläche ſind zu beſtimmen (Bild 274). 
Fertige zwei Zeichnungen an mit den 55 
Kantenlängen aa = 6m und az = 10cm. 5 
Vergleiche in beiden Fällen die Winkel. 

15. Löſe die Aufgabe für einen Quader. Bild 351. 


16. Es iſt in einer geraden quadratiſchen 
Pyramide mit der Grundkante a und der Höhe h die Länge der Seiten» 
kanten und ihr Neigungswinkel gegen die Grundfläche zu beſtimmen. 
a) a=6cm, h=8cm; b)a=5cm, h=6cm. 
Beſtimme die Höhe einer regelmäßigen ſechsſeitigen Pyramide mit der 
Grundſeite a, wenn ihre Seitenkanten unter dem Neigungswinkel a 
anſteigen. a) a = 4 cm, d = 60%, b) a = 5 em, d = 450. 
c) Ein aus drei quadratiſchen Zeltbahnen aufgebautes Dreierzelt (Dreier- Dre iertipi 
tipi) hat die Form einer regelmäßigen 1 505 Pyramide mit der 
Grundkante a = 1,30 m und der Höhe h=1,20 m. Beſtimme den 
Neigungswinkel der Seitenkante. 


17 
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Zwei 18. Wie erkennt man in der ſenkrechten Eintafelprojektion die drei verſchiedenen 
Geraden Lagen, die zwei Geraden im Raume zueinander einnehmen können (Bd. )? 


Bild 352. 


a) Schneiden ſich die beiden Geraden in P, ſo ſchneiden ſich auch ihre 
Projektionen (in P) und es iſt PP die Höhe des Schnittpunktes (Bild 352 a). 
b) Sind die beiden Geraden parallel, ſo ſind auch die Projektionen parallel, 
und die Umklappungen ergeben für beide Geraden den gleichen Neigungs⸗ 
winkel (Bild 352 b). 
c) Sind die beiden Geraden windſchief, Jo liefern zwar ihre Projektionen 
einen ſcheinbaren Schnittpunkt P (Deckſtelle); errichtet man jedoch darin 
die Senkrechte, ſo liefert dieſe mit den beiden Geraden zwei Schnitt⸗ 
punkte in verſchiedenen Höhen (Bild 3520). 

19. Iſt die Parallelität der Projektionen allein ſchon ein Kennzeichen für die 
Parallelität der Geraden? Vgl. Bild 353. 


Bild 353. N Bild 354. 


20. Von zwei Geraden ſind gegeben: Projektionen, Spurpunkte und Neigungswinkel. 


Es ſoll feſtgeſtellt werden, ob ſie ſich ſchneiden. — Weſchee 1 Bild 354 den 
Gang der Unterſuchung. Ergebnis? 
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60. Abſchnitt: Darſtellung der Ebene. 


1. Eine Ebene kann zum Zeichenblatt parallel oder geneigt ſein (S. 47, 
Nr. 22). Da wir uns die Ebenen unbegrenzt vorſtellen, ſchneidet eine ge— 
neigte Ebene das Zeichenblatt ſtets 
in einer Geraden. Dieſe Gerade 
heißt die Spurgerade s der 
Ebene (Bild 355). 


Auf der Spurgeraden liegen 
alle Punkte, die ſowohl in der 
Ebene als auch in dem Zeichen⸗ 
blatt liegen, die alſo die „Höhe 
Null“ haben. Die Spurgerade wird 
mit s oder mit 0. 0 bezeichnet. 


Alle Punkte der Ebene, die die- 
ſelbe Höhe über dem Zeichen— 
blatte haben, liegen auf einer 
Parallelen zur Spurgeraden. Eine 
ſolche Gerade heißt Höhenlinie Bild 355. 
der Ebene (Bild 355). 

Eine anſchauliche Vorſtellung einer Ebene mit Höhenlinien gibt die 
Leiter (Bild 356 a, b). Ihre Sproſſen ſtellen Höhenlinien in gleichen 
Abſtänden dar. 


2 


5 
4 
3 A 
NSS 
c Ph > 
Tas a1?” 


Bild 356. 


3. Was kann man ausſagen a) über die Höhenlinienprojektionen bei ſenk⸗ 
rechter Leiter, b) über die Spurgerade bei waagerechter Leiter? 


Spur⸗ 
gerade 


Höhen⸗ 
linien 
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Jede Ebene iſt ſchon durch irgend zwei Höhenlinien feſtgelegt, doch 
zeichnet man der größeren Anſchaulichkeit halber meiſtens mehrere Höhen⸗ 
linien 0, 1, 2, 3... in gleichen Abſtänden. Ihre Projektionen 0, 1’, 27, 
3“. . . haben dann ebenfalls gleiche Ahſtände (Bild 357 a, b). 


a Bild 357. b 


Bei gleichbleibendem Höhenmaßſtab ſteht eine Ebene um ſo ſteiler 
gegen die Zeichentafel, je enger die Höhenlinienprojektionen 0, 1’, 2“, 
3“. . . zuſammenrücken. | | 
Bergbau 4. Eine erzhaltige Geſteinsſchicht ift an drei Stellen A, B, O in den Tiefen 
i hi, he, ha erbohrt (Bild 358 a). Die Schichtlinien (Höhenlinien) der Geſteins⸗ 
ſchicht ſind in den Geländeplan einzuzeichnen. Dabei wird üblicherweise 

zunächſt vorausgeſetzt, daß die Geſteinsſchicht eben verläuft. 


a Bild 358. b 


Bild 358a zeigt die drei Bohrlöcher A, B, C. Sind A, B, C die ſenk⸗ 
recht darunter in den Tiefen hi, hz, ha erbohrten Schichtpunkte, jo iſt 
die Spur O0... 0 der Ebene ABC mit der waagerechten Zeichenebene zu 
ermitteln. Die geſuchten Schichtlinien ſind die Parallelen zu dieſer Spur. 

Bild 358 b zeigt die Löſung. Die drei Geraden AB, AC, BC ſind um⸗ 
geklappt (vgl. Bild 345 und 346) und ihre Spurpunkte 81, 82, Sz gefunden. 
Dieſe Spurpunkte liegen auf der geſuchten Spur 0... 0. Wieviel ſind 
nötig? — Genauigkeitsprobe der Zeichnung! 


rer 
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5. Eine auf eine geneigte Ebene gelegte Kugel rollt auf ihr längs einer Fallinie 
Geraden hinunter, die zu allen Höhenlinien ſenkrecht läuft. Eine ſolche 
Gerade PFF heißt daher Fallinie der Ebene (Bild 359 a, b). 


a Bild 359. b 


6. Das rechtwinklige Dreieck PPF, das die Fallinie BF zur Hypotenuſe Stütz⸗ 
(Spannfeite) und ihre Projektion PF ſowie das Projektionslot PP zu dreieck 


NN 


a Bild 360. b 


Katheten (Lotjeiten) hat, wird Stütz 
dreieck der Ebene genannt (Bild 360 a), 
denn unter die Ebene geſchoben, ſtützt 
es dieſe. Aus Bild 361 folgt: 

Alle Stützdreiecke einer Ebene 
ſind ähnlich. 

Die Fallinien einer Ebene ſind 
untereinander parallel. Wie verlaufen 
ihre Projektionen zueinander und wie 
zu den Projektionen der Höhenlinien? 

Die Holme der Leitern in Bild 356 Bild 361. 
ſtellen die Fallinien ihrer Ebenen dar. 


7. Wo liegen alle Punkte einer Ebene, für die die Stützdreiecke kongruent 
ſind? 
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Nei⸗ 8. Y = N PEP im Stützdreieck heißt Neigungswinkel der Ebene gegen 
gungs⸗ die Zeichenebene (Bild 360 a), ſeine beiden Schenkel ſtehen ſenkrecht auf s. 
winkel Vgl. dazu S. 47, Nr. 22. 
Der Neigungswinkel einer Ebene iſt der Neigungswinkel 
ihrer Fallinien. | 
Die Ebene ſei durch die Projektionen ihrer Höhenlinien feſtgelegt. 
Durch Umklappung irgendeines Stützdreiecks in die Zeichenebene wird 
der Neigungswinkel a gefunden (Bild 362 a, b). Es iſt P(P) = 0 P. 


a Bild 362, b 


9. Die Cheopspyramide bei Gizeh hat eine quadratiſche Grundfläche; 
die vier Seitenebenen bilden den gleichen Neigungswinkel « = 520 gegen 
die Grundebene. Wie groß iſt der Neigungswinkel der Pyramidenkanten? 


10. Ein Quader hat die Grundkanten a und b und die Höhe h. Durch je eine 
Grundkante und die gegenüberliegende obere Kante ſind die Ebenen zu 
legen und die Neigungswinkel dieſer Ebenen zu beſtimmen. | 
a)a=4cm,b=?7cm, h=8cm; b) a=5em, b=6cm, h = 7 em. 

11. Eine gerade quadratiſche Pyramide hat die Grundkante a und die Höhe h. 
In die Seitenflächen ſind die Projektionen der Höhenlinien in 2 cm, 
4 em, 6 em, 8 em Höhe einzuzeichnen. Der Neigungswinkel einer Seiten⸗ 
fläche gegen die Grundfläche iſt zu konſtruieren. 

a) a = 5 em, h = 10 cm; b) a = 6 cm, h = 10 em. 


Ebene 12. Eine Ebene wird im allgemeinen von einer Geraden in einem Punkte 
und durchſtoßen. — Wann nicht? 5 

Gerade Die Ebene ſei durch ihre Spurgerade s und eine Reihe von Höhen⸗ 
linien gegeben, die Gerade g ſei durch zwei Punkte A und B feſtgelegt. 

Durchſtoß⸗ Zeichne den Durchſtoßpunkt (Bild 363 a, b). Er muß an der Stelle 
punkt liegen, wo die Gerade und die Ebene über der Projektion g die gleiche 
Höhe haben (Bild 3633). Die Umklappung (g) der Geraden wird wie 

früher konſtruiert (vgl. S. 233, Nr. 7). Die lotrechte Ebene durch g 

ſchneidet aus der Ebene eine Gerade g, die ebenfalls umgeklappt wird; 

die Umflappung (9) geht durch den Spurpunkt 8 (Schnittpunkt von g 

und g, Bild 363 b) und die Umlegung (Y) irgend eines Punktes X 

der Ebene, der in Bild 363 b auf der Höhenlinie 5 gewählt iſt. Die 


. 5 
A Zu 2 
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Umlegung (P) des geſuchten Durchſtoßpunktes PB ergibt ſich als Schnittpunkt 


von (g) und (9); durch Wiederaufrichten der umgelegten Geraden werden 


; P und die Höhe h=P(P) des Durchſtoßpunktes P gewonnen. 


a Bild 363. b 


3 13. Zwei nicht parallele Ebenen ſchneiden ſich in einer Geraden. 

a) In jedem Punkte dieſer Schnittgeraden müſſen beide Ebenen gleiche 
5 Höhe über der Tafel haben; wir erhalten daher Punkte der Schnittgeraden, 
* indem wir die Höhenlinienpaare gleicher Höhe miteinander zum Schnitt 
N bringen (Bild 364 a, b). Alle dieſe Schnittpunkte müſſen auf einer 
i Geraden liegen (Zeichenprobe!). Stets geht die Schnittgerade durch den 
E Schnittpunkt der beiden Spuren. 


DE 


Bild 364. b 


r 
0 


b) Wenn die beiden Ebenen den gleichen Neigungswinkel gegen die 
Zeichenebene bilden, ſo erſcheinen die Projektionen der Höhenlinien gleicher 
Höhe in gleichen Abſtänden, ſo daß die Schnittgeradenprojektion g die 
Winkelhalbierende der beiden Spuren s, und s: iſt. In dieſem Sonder⸗ 
falle läßt ſich alſo die Schnittgerade ohne Benutzung der Höhenlinien 
zeichnen. N 5 

e) Sind die Höhenlinien der beiden Ebenen parallel, ſo kann man zu— 
einandergehörende Höhenlinienpaare nicht mehr miteinander zum Schnitt 
bringen. Bild 365 a, b zeigt zwei ſolche Ebenen und die Beſtimmung 

16 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 


er 


Zwei 
Ebenen 
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| | 

ihrer Schnittgeraden, wenn 85, 82, a1 und a, oder die Höhenlinien 1 
und 2“ gegeben ſind; zwei in einer Ebene liegende Stützdreiecke der 
Ebenen ſind umgeklappt. Beſchreibe die Konſtruktion. 


AV SEHETLTROR 


BER 


a Bild 365. b a 


Pyramide 14. Bild 366a, b zeigt eine dreiſeitige Pyramide, deren Seitenflächen gleiche 
Neigung gegen die Grundfläche haben. Wegen der gleichen Neigung er⸗ 
ſcheinen die Seitenkanten der Pyramide als Winkelhalbierende der Grund⸗ 
kanten. Die drei Seitenkanten laufen in der Pyramidenſpitze A, ihre 
Projektionen, die drei Winkelhalbierenden, in A zuſammen. Daraus 
erhalten wir noch einmal den bekannten Satz: 

0 Die drei Winkelhalbierenden eines Dreiecks ſchneiden ſich in einem 
unkte. 


1 Bild 366. b 


15. Die Schnittgerade zweier nicht benachbarter Seitenflächen einer regel⸗ 
mäßigen ſechsſeitigen Pyramide iſt zu konſtruieren. | 


ren 


u Kia 


1. 


N 
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61. Abſchnitt: Anwendungen. 


A. Dachausmittlungen. 


Die waagerechte Ebene, in der die Traufkanten (vgl. S. 231, Nr. 1 a) 
liegen, wählen wir als Zeichenebene (Bild 367). In dieſer Zeichenebene 
ſtellen die Traufkanten die 
Spuren unſerer Dachebenen 
dar. Wir wenden uns nun der 
Aufgabe der Dachausmitt— 
lung (Nr. 10, S. 232) zu. 


Eine ſolche Dachausmittlung 

iſt in Bild 368 durchgeführt. N 
Dabei ſollen alle Dachflächen 

den gleichen Neigungswinkel 

haben; die Schnittgerade je 

zweier Dachebenen erſcheint Bild 367. 

daher in der Projektion als die 

Winkelhalbierende ihrer Spuren (vgl. S. 241, Nr. 13 b). In den Eckpunkten 


NI 


FE 
ot 


A, B, C, D, E, F des Trauffantenvieleds laſſen ſich alſo zunächſt die 


Grate bei A, B, D, E, F und die Kehle bei C als Winkelhalbierende zeichnen. 
Die beiden Grate in A und B treffen ſich im Punkte X; die Dachfläche I 


Trauf⸗ 
kanten 


Bild 368. Bild 369. 


iſt ſomit das Dreieck mit der Projektion AX B. Von X aus läuft die 
Schnittgerade XV der Dachebenen II und VI; da die Spuren BC und AF 
dieſer Ebenen II und VI parallel ſind, iſt dieſe Schnittgerade die Mittel- 
parallele zwiſchen BC und AF. Begründe dieſen Sachverhalt aus der 


ſymmetriſchen Lage nach Bild 369. Von Y aus läuft der Firſt YZ, 


in dem fi) die Dachebenen III und VI ſchneiden (2 liegt höher als V, 


16* 


weil DE (= SF) > AB und der Neigungswinkel ſtets der gleiche iſt). 
Die Gerade V2 geht daher durch den Schnittpunkt 8 der Spuren CD und 


Ver⸗ 
ſchiedene 
Dach⸗ 


neigung 
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A dieſer Ebenen. Von Z aus läuft ſchließlich die Schnittgerade der Ebenen 
III und Wals Mittelparallele zu den Spuren CD und EF. Sie trifft in U 
die beiden von E und D aufſteigenden Grate. ; 

Der geſamte Dachfirſt beſteht alſo aus dem Streckenzug XVZ U. 
Die Firſte XX und 20 ſind waagerecht, während der Firſt YZ von Y 
nach 2 anjteigt (ſein Spurpunkt iſt 8). | 
Über dem in Bild 370 gegebenen Trauf- 9 8 
kantenvieleck iſt ein Dach zu errichten, das 
überall gleiche Neigung hat. (Für deine 
Zeichnung: AB = 3 cm, AH = GF = 
EDB = 4 cm, GH = 6 cm.) 


Haben die Dächer nicht überall gleiche“ 5 5 
Neigung, ſo erſcheinen die Projektionen 

der Grate oder Kehlen nicht mehr als 2 0 
Winkelhalbierende. Um dann die Bilder Bild 370. 


der Grate oder Kehlen zu finden, müſſen 
Höhenlinien gleicher Höhe gezeichnet und miteinander zum Schnitt ge⸗ 
bracht werden, vgl. S. 241, Nr. 13 a. Nach dieſem Verfahren iſt in Bild 371 
ein Dach über dem Traufenvieleck ABCDEF errichtet, bei dem die Dach⸗ 
ebenen I und IV den Neigungswinkel a, die übrigen Ebenen e 
V, VI den Neigungswinkel 3 beſitzen. 

Dazu ſind am Höhen⸗ 
maßſtab in der Neben⸗ 
figur diejenigen beiden 
Abſtände di und d, ge⸗ 
zeichnet, die zu den 
Ebenen mit der Neigung 
a und p in der Höhe hge⸗ 
hören. Danach ſind die 
Höhenlinien in der Höhe 
h im Hauptbild bekannt: 
bei den Ebenen J und 
IV (Neigungswinkel «) 
haben ſie den Abſtand di 
von den Spuren AB 
bzw. DE, bei den an⸗ 
deren Ebenen II, III, 
V, VI den Abſtand d, 
von den zugehörigen 
Spuren. Je zwei Höhen- 
linien in benachbarten 
Dachebenen ſchneiden 
ſich in einem Punkte des 
Grates bzw. der Kehle. Bild 371. 


3 
22 
5 

2 

7 

j 

— 
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Nach Einzeichnung der Grate und der Kehle wird die ganze Dachaus— 
mittlung wie in Bild 368 gewonnen. Zur Prüfung des Firſtes V2 dient 
fein Spurpunkt 8, der als Schnittpunkt der Spuren BC und EF ge- 
wonnen wird. 

Wähle für die Aufg. Nr. 57 einen geeigneten Maßſtab. 


Aber dem in Bild 372 gegebenen g ele iſt ein Dach zu zeichnen, 
a) gleicher Neigung, b) deſſen Dachebenen I und V den Neigungswinkel 
a = 200, II, IV, VI, VIII den Neigungswinkel 8 = 32, III und VII 
den Neigungswinkel y = 450 beſitzen. 


Alle Dachteile erſcheinen in der Pro⸗ II 


jektion verkürzt. Um das Dach aus 
Pappe ausſchneiden und zuſammen⸗ 


kleben zu können, muß man das Netz 

des Daches zeichnen, d. h. alle M I 17 
Dachflächen müſſen in wahrer Größe 

konſtruiert werden. Dazu wird die 1 

Ebene um ihre Spur in die Tafel 

umgeklappt; beſchreibe dieſen Vor⸗ | 

gang an Bild 373. Bei der Drehung I aßy A 
bewegt ſich jeder Punkt PB der Ebene Bild 372. 


auf einem Kreis, deſſen Mittelpunkt 
der Fußpunkt F der Fallinie und deſſen Halbmeſſer die Spannſeite PF 
des Stützdreiecks iſt. 

Bei der Drehung bleiben alle Punkte auf der Drehachſe (Spur) in 
Ruhe, insbeſondere alſo auch der Spurpunkt S der Geraden PO. Nach 
erfolgter Umlegung müſſen ſich daher die Geraden PQ und (P) (O in 8 
ſchneiden (Bild 374). 


Bild 373. Bild 374. 


Stelle ein Modell des Daches her a) nach Bild 342 a, b) nach Bild 342 b, 
c) nach Bild 342. 


„Ebenſo a) nach Bild 344, b) nach Bild 370 (4 30°), e) nach Bild 372 


(a, 6, y nach Nr. 5). 
Die Dachkonſtruktion in Bild 368 konnte ohne Höhenmaßſtab durd- 
geführt werden, weil alle Dachebenen gleiche Neigung hatten. 


Netz 
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9. Dagegen kann die wahre Größe der Dachflächen ohne Kenntnis des 
Neigungswinkels nicht beſtimmt werden. Warum? 
Baue ein Modell des Daches in Bild 368 für den Neigungswinkel 450. 
Dachgröße 10. Beſtimme nach der Tabelle Grate, Kehlen, Firſte und die wahre Größe 
der einzelnen Dad)- 
flächen; ſchneide ſie 
aus und ſetze ſie zum 
Dach zuſammen 
a) nach Bild 342a, 
b) nach Bild 342 b. 
c) nach Bild 342 c, d) nach Bild 341d. 


11. Wie groß iſt der umbaute Raum eines Hauſes a) nach Bild 342 a 
b) nach Bild 342 b? Maße ſiehe Nr. 10. 


1 


B. Böſchungen. 


12. Wird von einem Punkt A aus auf eine 
waagerechte Ebene trockener Sand geſchüttet, 
ſo bildet ſich ein gerader Kreiskegel, der 
ähnlich wachſend ſchließlich mit ſeiner Spitze 
den Punkt A erreicht. Dieſer Kegel heißt 
Böſchungskegel des Punktes A. Bild 375 


zeigt: 
Das Stützdreieck jeder Berührungs⸗ Bild 375. 
ebene iſt der halbe Achſenſchnitt des 
Böſchungskegels. I 
Bö⸗ Iſt von einem Kegel der Grundkreis und 2 a 
ſchungs⸗ ſeine Höhe bekannt, ſo kann demnach leicht > 
winkel aus dem Stützdreieck der Böſchungswinkel a _ h 
ermittelt werden, vgl. Bild 376. Umgekehrt | 
läßt ſich auch aus a und h der Halbmeſſer N 
des zugehörigen Grundkreiſes finden. 5 
2 


Liegt der abzuböſchende Punkt unterhalb der 
Grundebene, ſo tritt an die Stelle der Aufſchüttung 
ein kegelförmiger Einſchnitttrichter, deſſen Ab⸗ 
meſſungen genau wie im Falle des Auftrags Bild 376. 
(Aufſchüttung) gewonnen werden. 

13. Bild 377 zeigt den Böſchungskörper, der durch Abböſchung einer Strecke 
AB entſteht, wobei A, B und der Böſchungswinkel a gegeben ſind. 

Dieſen Böſchungskörper kann | man dadurch entſtehen laſſen, daß man 

von allen Punkten der Strecke AB fo lange Sand herunterrieſeln läßt, 


bis der Haufen überall bis an die Strecke AB heranreicht. Der ſo ent⸗ 


RETTET EURE, 


r 


14 


15 


16 


17 
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ſtehende Böſchungskörper läßt ſich aus Teilen von zwei Kegelmänteln 
und zwei Ebenen zuſammenſetzen. 

Um ihn zu zeichnen, 
ſind die beiden gegebe- 
nen Punkte A und B 
abgeböſcht, indem ihre 
Böſchungskreiſe mit 
Hilfe der am Höhen⸗ 
maßſtab angezeichneten 
Böſchungsdreiecke ge⸗ 
zeichnet ſind. Die ge⸗ 
meinſamen Kreistan⸗ 
genten ſind die Spuren j 
der beiden Ebenen, die en 
zuſammen mit den beiden Kegelmänteln den Böſchungskörper begrenzen. 
In Bild 377 ſind auch noch die Höhenlinien 1 und 2 eingezeichnet. 

Der Böſchungskörper iſt ſymmetriſch zu der lotrechten Ebene durch 
die Gerade AB. ö 
Wie ändert ſich der Böſchungskörper, wenn AB waagerecht liegt? 

Führe die Zeichnung aus. Wieviel Symmetrieebenen hat dieſer beſon⸗ 
dere Böſchungskörper? 

Wie ändert ſich der Böſchungskörper, wenn der eine Endpunkt der (ge— 

neigten) Strecke in der Tafelebene liegt? Zeichne! 

Warum läßt ſich der Böſchungskörper einer Strecke nicht konſtruieren, wenn 

ihr Neigungswinkel größer als der Böſchungswinkel « it? (vgl. Nr. 13). 
Die Böſchungskreiſe haben keine gemeinſamen Tangenten mehr! Warum? 


Bei allen Erdarbeiten, bei Wegführungen durch natürliches Gelände, 
beim Bau der Reichsautobahnen uſw. müſſen Böſchungen aufgeſchüttet 
oder eingeſchnitten werden. Böſchungsaufgaben hat der Bauingenieur bei 
der Planung von Straßen- oder Kanalbauten zu löſen. 

Auf einen waagerechten Dammweg der Höhe 3 ſoll ein rechteckiger Weg 
ABCD geführt werden (Bild 378). Die Abböſchung des Weges (Böſchungs— 
winkel a) iſt zu konſtruieren. Gegeben ſind die vier Wegpunkte A, B, C, D. 

Anl.: Die Punkte A und B des Weges haben die Höhe Null, die Punkte 
C und D die Höhe 3. Die beiden von 0 bis 3 anſteigenden Wegkanten 
AD und BC find abzuböſchen. Dazu werden die Böſchungskreiſe 
um C und D gezeichnet; ihr Halbmeſſer iſt aus dem Böſchungsdreieck 
am Höhenmaßſtab abzugreifen (vgl. Bild 376). Die von A und B an 
die Böſchungskreiſe nach außen gezogenen Tangenten ſind die Spuren 
der geſuchten Böſchungsebenen. Dieſe Ebenen müſſen nun mit der ab⸗ 
fallenden Böſchungsebene des Dammes zum Schnitt gebracht werden 
(vgl. S. 241, Nr. 13). Da die zugehörigen Spuren ſich in X und Y jchneiden, 


Erd⸗ 
arbeiten 
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iind XO und YD die 
Bilder der geſuchten 
Schnittgeraden. Durch 
Einzeichnung der Höhen⸗ 
linien 1 und 2 iſt die 
Form des entſtandenen 
Erdkörpers in Bild 378 
veranſchaulicht. 


Auf einen geneigten Ab⸗ 
hang der Höhe 6 iſt ein 
Weg geführt, der mit 
einer Kante A0 in der 
Hangebene verläuft 
(Bild 379). Die Weg⸗ 
punkte A und B haben 
die Höhe Null, die Weg⸗ 
punkte C, D, Y die 
Höhe 6; längs AB und 
längs OD knickt der Weg. 
In Bild 379 iſt die 
Abböſchung(Böſchungs⸗ 
winkel a) durchkonſtru⸗ 
iert, indem der Strecken⸗ 
zug BD V, wie in Nr. 17, 
abgeböſcht iſt. Die Bö⸗ 
ſchungsebene von BD 
ſchneidet die Hangebene 


S 2 9 


N00 


S A 5 won Na 


Bild 379. 


in der Geraden XV. Alle Konſtruktionsangaben ſowie der Verlauf der 
Höhenlinien ſind in Bild 379 mit 


eingezeichnet. 


8 — 
In einem eben anſteigenden Gelände „„ 
ſoll eine waagerechte rechteckige Platt⸗ 5 — ; 
form in der Höhe 6 eingebaut werden 5 4 | 
(Bild 380). Die Abböſchung unter 2 2 2 21. * 
dem Winkel a iſt zu konſtruieren. o E 


20. 


Für deine Zeichnung: a 45. Boild 380. 


C. Karten⸗ und Geländekonſtruktionen. 


Ein natürliches Gelände (Terrain, topographiſche Fläche) weicht mehr 
oder weniger von der waagerecht vorgeſtellten Grundebene ab. Um dieſe 
krumme Fläche, die wir als Oberfläche des natürlichen Erdreichs vor uns 
haben, in unſerer Zeichenebene zu kennzeichnen, ſtellen wir ſie, wie früher 
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die Ebenen, durch Höhenlinien dar. Wenn weder Höhlenbildungen 
noch überhängende Wände vorkommen, trifft jede auf der Grundtafel 
errichtete Senkrechte die Geländefläche nur einmal; die Höhenlinien des 
Geländes, die im allgemeinen krumm ſind, liegen daher ſo, daß die Pro— 
jektionen von Höhenlinien verſchiedener Höhe einander nicht ſchneiden. 
Als Schichthöhen (Abſtände der durch die Höhenlinien beſtimmten Ebenen) 
ſind von der Landesaufnahme 20; 10; 5; 2,5; 1,25 m feſtgeſetzt worden. 
Die verſchiedenen Schichthöhen werden durch verſchiedene Strichtechnik 
unterſchieden (Erläuterung am Rande jedes Meßtiſchblattes). 

Ein anſchauliches Bild von der Entſtehung der Schichtlinien gewinnt 
man, wenn man ſich einen Bergkörper als Inſel vorſtellt und das um⸗ 
gebende Meer von ſeinem Normalftande Null allmählich auf die Höhen 
1, 2, 3. . . anſteigen läßt. Die jeweiligen Uferlinien ſind die Schichtlinien 
der Höhen 1, 2, 3 

In Bild 381 a, b, c ſind auf dieſe Weiſe eine Halbkugel, ein Kegel und 
ein Spindelkörper dargeſtellt. (Ein Spindelkörper, wie er bei der Geſchoß— 
ſpitze auftritt, entſteht durch Umdrehung eines Kreisbogens um ſeine 
Sehne.) 


Bild 381. 


21. Jedes Gelände läßt ſich ſeiner Höhenausdehnung nach durch Einzeichnen 


der Höhenlinien kennzeichnen. Dieſes Verfahren wird bei Landkarten 
größeren Maßſtabes (Grundkarte 1: 5000 und Meßtiſchblatt 1: 25000) 
benutzt (vgl. Bd. I). An den Höhenlinien ſtehen am Rande die Höhen⸗ 
ziffern; ein eigentlicher Höhenmaßſtab iſt daher überflüſſig. Die Dar— 
ſtellungsart mit Hilfe von Höhenziffern nennt man bezifferten Grund⸗ 
riß“ oder „kotierte Projektion“). Bild 382 a, b zeigt die anſchauliche 


1) Kote Maßzahl. 


Schicht⸗ 
höhe 


Meßtiſch⸗ 
blatt 


Geſchoß⸗ 
ſpitze 


Karten⸗ 
dar⸗ 
ſtellung 


Quer: 
profil 
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Skizze eines Berges mit Höhenlinien und ſeine Darſtellung auf einer 
Karte. Je ſteiler der Berg iſt, um ſo enger liegen die Projektionen der 
Höhenlinien zuſammen (vgl. Bild I, Anlage). 5 


a Bild 382. b 


Geländeſchnitt (Querprofih. Läßt ſich zwiſchen den Punkten A und 
B der Karte Bild 383 eine Blinkverbindung herſtellen? | 
Anl.: Man denkt fih durch die Verbindungsgerade AB ſenkrecht zur 
Zeichenebene die Hilfsebene gelegt und in die Zeichenebene umgeklappt 
(Bild 383). In den Schnittpunkten C, D, E, F, G, H, J von AB mit den 
Höhenlinien werden die Senkrechten errichtet, die entſprechenden Höhen 
auf den Höhenlinien abgeleſen und in einem geeigneten Maßſtab (in dem 
Bild: 2m 2mm) darauf abgetragen und die jo erhaltenen umge⸗ 
klappten Endpunkte (A), (O), (D), (, (F), (G), (E), (Y, (B) durch einen 
Linienzug verbunden. Dabei fallen (G) und G zuſammen, da ſie der 
Höhenlinie 0 angehören. Die geradlinige Verbindung zwiſchen den um⸗ 


Bild 383. 


| 8. 
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geklappten Punkten (A) und (B) (im Bild ſtrichpunktiert) zeigt, daß 
zwiſchen A und B eine Blinkverbindung hergeſtellt werden kann, da man 
von A aus über eine Senke hinweg nach B ſieht. (Andert ſich dieſes 
Ergebnis bei anderem Höhenmaßſtab?) 
Derartige Geländeſchnitte werden 
im Tief⸗ und Bergbau ſowie bei mili⸗ 
täriſchen Aufgaben gebraucht. Soll 
3. B. feſtgeſtellt werden, ob ein Ziel 
hinter einem ſteilen Hang beſchoſſen Bild 384. 
werden kann, ſo wird der Geländeſchnitt 
durch die Gerade Geſchütz-Ziel gezeichnet (Bild 384) und mit den in gleichem 
Maßſtab gezeichneten Geſchoßbahnen verglichen (ſchußtoter Raum!). 
Längsprofil. Mit Hilfe der Schichtlinien kann das Fallen und Steigen 
eines Weges ohne Rückſicht auf die Krümmung ſeiner Linienführung dar⸗ 
geſtellt werden. Dazu ſind in der Kartenſkizze Bild 385 hinreichend kleine 
Stücke I II“, II“ III“, III“ IV’ uſw. des Weges von A-Dorf nach B-Dorf 
mit dem Stechzirkel auf eine waagerechte Achſe übertragen!“ (zweckmäßig 
werden die Punkte J, II“ . . . auf Höhenlinien gewählt) und die zugehörigen 


Bild 385. 


) Dieſe Konſtruktion heißt zeichneriſche Rektifikation des Kurvenbogens A.. B. Man 
denkt ſich dieſen Kurvenbogen aus kleinen geradlinigen Stücken zuſammengeſetzt, die 
man auf die Achſe überträgt. Für das Ausmeſſen benutzt man Kartenme ſſer (Bd. J. 


Gelände⸗ 
ſchnitt 


Schuß⸗ 
toter 
Raum 
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Höhen ſenkrecht aufgetragen. Das geſuchte Längenprofil des Weges 
A-Dorf .. B-Dorf wird durch Verbindung der Endpunkte durch einen 
Kurvenzug gewonnen (Bild 386). (In der Zeichnung ſind die Höhen in 
10 fachem Maßſtab aufgetragen; Aberhöhung!) | 

Derartige Längenprofile ſpielen bei 
der Planung von Bahn⸗ und Wege⸗ 
bauten eine große Rolle. 


24. a) Erläutere nach dem Ausſchnitt des 
Meßtiſchblattes (Anlage) den Verlauf 
und Anſtieg der Zahnradbahn vom 
Kartenrand bis zum Nationaldenkmal. 
b) Miß die Luftlinienentfernung vom 
Kartenrand bis zum Endpunkt der Bahn ö 
und beſtimme (durch Zeichnung oder Rechnung) den Anſtieg in der Luftlinie. 
e) Beſtimme die wahre Länge der Bahnſtrecke in a) und daraus 
d) durch Rechnung den wirklichen und den prozentualen Anſtieg und 
e) durch Zeichnung den mittleren Anſtiegswinkel. 


25. Lies auf dem Kartenausſchnitt die ungefähren Himmelsrichtungen des 
ſtärkſten und des geringſten Gefälles des Rochusberges (ſüdoſtwärts von 


Bingen) ab. 
Gelände⸗ 26. a) Lege durch das Gelände auf dem Kartenausſchnitt ein Profil vom 
profil Hügelgrab über das Nationaldenkmal zum Rhein. 


b) Kann vom Nationaldenkmal aus in dieſer Richtung die Eiſenbahn am 
rechten Rheinufer eingeſehen werden? er 


XX. Kreisberechnung. 
62. Abſchnitt: Die Zahl a. 


A. Kreisinhalt. 


a) Jede geradlinig begrenzte Figur kann in ein Quadrat verwandelt 
werden. (Vgl. S. 177.) Damit iſt ihr Inhalt leicht angebbar. Beim Kreis B 
verjagt dieſes Verfahren der Umwandlung in ein Quadrat. Um feinen 
Trapez⸗ Flächeninhalt F zu beſtimmen, wenden wir das Trapezverfahren 
verfahren (S. 156) an. Zu dieſem Zwecke berechnen wir den Flächeninhalt eines 

Kreisausſchnittes mit dem Mittelpunktswinkel 300 (Bild 387), d. h. von 
einem Zwölftel des Kreiſes. Sa 


b) Wir zerlegen den ſchraffierten Teil des Kreiſes (O B. P. Po) in vier 
Streifen von gleicher Breite und ziehen die zugehörigen Sehnen BEB 
PI Pa, Pa Ps, P,P, und in Pi und P, die Tangenten. Die Figur zeigt, 
daß der ſchraffierte Teil des Kreiſes größer iſt als die Summe Fi der 
vier Sehnentrapeze (11, fa, fa, f.) aber kleiner als die Summe Fa der beiden 


0 


n 


ee 


> 
* 


A 
1 . N 
A ac Ka ne 


Be 


N 
3 


Se 


Tangententrapeze (FI, Fg). 
Damit iſt dieſer Flächen⸗ 
inhalt zwiſchen zwei Gren⸗ 
zen eingeſchloſſen (Bild 387 
und 388). Erſetzen wir da⸗ 
her in erſter Annäherung 
die ſchraffierte Fläche durch 
eine dieſer beiden (Fi oder 
Fa), ſo iſt ſicher der Fehler 
nicht größer als der Unter⸗ 
ſchied jener beiden Flächen. 
Der Fehler wird um ſo 


kleiner, je größer man die 


Anzahl der (gleichbreiten) 
Streifen wählt. 

a) Es iſt & P,OP, = 30°, 
der Kreisausſchnitt P,ÄOP, 
hat alſo den Flächeninhalt 
72 F des Kreiſes, die 
Streifenbreite beträgt z r. 
Bezeichnet man den Inhalt 
des Dreiecks OB,P, mit A, 
ſo ergibt ſich für 7 F. 
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Bild 387. 


1. der zu kleine Näherungswert: Sehnentrapezſumme minus Dreieck 


FI — O2 N) 


2. der zu große Näherungswert: Tangententrapezſumme minus Dreieck 


b) Es ift: 


5 
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Die Werte 51, ya, Js ergeben ſich als Katheten aus beten aus rechtwinkligen Dreiecken; 

aus A OBI Pi ergibt 1 =? — (F) . 63, 

aus A OB. P, ergibt ſich : — (7) 3 60, 

aus AOB;P; ergibt ſich: = Yr? — (7) = 55, 

aus AOAP, ergibt ich: ya zr 73 (Höhe im gleichſeitigen Dreied). 
c) Nach der Formel F = m- h 15 den Inhalt eines N folgt: 
„5 SIE „ 


7 
5 g’ 85 E e 
r . r Tr 
5 . Ne . er . 5 281 
Fi = fi ＋ fz ＋ 13 ＋ fe, Fa FI E H, 
2 
* —0 1 . — 4 G . 50, 
are 38 765455 a ) v. b 


= (47/6 4. 0 . 55 2 8). v. 5 0068 + VB). 


= Benutzung der Tafel 1 folgt: 


F 67 6 + 7,937 + 7,746 + 7,416 +3 1 =; (7,937 ＋ 7,416), 
Le = 30,563. b. — 61 - 30,706. 

Dann it: 
1. 30,563 — 28; Be K 30,706 — 875 
Da aber: A Sue — A (582258415 
ſo folgt: 61 16% 0% 861 16, 850. 


Nach Multiplikation mit 12 a ſich 
b 16 12. 16,707 <F< g 12. 16,850. 
Demnach iſt Se ee is | 
d. h. der Flächeninhalt eines Kreiſes mit dem Halbmeſſer r liegt zwiſchen 
den beiden Werten 3,133 12 und 3,159 12. | 
d) Wählt man 10 Streifen ſtatt der vier, ſo ergibt ſich die Ungleichheit 
3,140 12 <F< 3, 143 12. 


Da dieſe Zahlen in den beiden erſten Zehnerbruchſtellen übereinſtimmen, 
kann man als Näherungswert i 


[F341 
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ſetzen, d. h. der Kreisinhalt iſt gleich dem Quadrat des Radius 
multipliziert mit einer Zahl, die etwas größer als 3,14 iſt. 
Allgemein bezeichnet man dieſe Zahl mit b, jo daß gilt: 


Die Fläche eines Kreiſes vom Halbmeſſer ier iſt 


| Fr] 


3. Genauere Berechnungen haben ergeben: * = 3,1415926 ... Zuweilen wird Ludolf⸗ 
Ludolfſche Zahl genannt; Ludolf van Ceulen gelang es um 1600, auf 35 Stellen ſche Zahl 
genau zu berechnen, während Altertum und Mittelalter ſie nur bis auf ein oder 
zwei Zehnerbruchſtellen genau kannten. 1874 hat ein Engländer * auf über 700 
Stellen berechnet; dieſe Genauigkeit hat keinen praktiſchen Wert. 

Es gibt für Merkverſe'), in denen die Anzahl der Buchſtaben der einzelnen 
Worte die betreffende Ziffer angibt; 8 B. 


4 1 Mertvers 
„Wie o 95 TC 


5 
en ent seen 18 Müh! 
9 
gern ungen Sancte e jeiöte lei, 


Wie 10 an Beispiel dies dürfte 10 5 lein. . 


B. Kreisumfang. 


4. Miß Umfang u und Durchmeſſer 21 eines Bierfilzes, einer Nudelwalze, der 
Drehſcheibe eines Telefons, eines Rades (3. B. an einem Fahrrad), teile 
jedesmal die Maßzahl des Umfangs durch diejenige des Durchmeſſers und 
trage die Ergebniſſe deiner Meſſungen und Berechnungen in eine Tabelle 
ein. Beſtimme dann das arithmetiſche Mittel der Rechenergebniſſe. 

5. a) Bild 389 zeigt ein dem Kreiſe einbeſchrie— 
benes regelmäßiges n-Eck (hier n = 8). Das 
Beſtimmungsdreieck 1A? M hat zur Grund— 
Enie sn Und als Höhe on, ſein Flächeninhalt iſt 

Su On; Babe: der 5 des Vielecks 

n = n Sn en = 2 msn On = 4 Un n- 
b) Berdoppelt man fortgejeßt die Seitenzahl 
der Vielecke, ſo nähern ſie ſich nach Geſtalt, 
Umfang und Inhalt mehr und mehr dem Kreiſe 


als Grenze. Die Umfänge un nähern ſich dem 5 8 
Kreisumfange u, die Flächeninhalte Fa dem . 
Kreisinhalt F, und On 1 ſich r, ſo daß ſich Bild 389. 
ergibt: F = Zu T= 2. 


Daraus folgt u= 2 r. 
Der Umfang eines Kreiſes vom Halbmeſſer gr iſt 


[u=2ar] 


1) Die Bezeichnung a taucht zum erſten Male um 1700 auf. Euler benutzte ſie ſeit 1736. 
Durch ihn iſt ſie endgültig in die Wiſſenſchaft eingeführt worden. 


2) Der angegebene Merkvers ſtammt von Weinmeiſter (1878). 


Nähe⸗ 
rungs⸗ 
konſtruk⸗ 
tion 
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Durchmeſſer gleich derſelben Zahl: T = f . . 
6. Der ſchon von Archimedes gefundene ſehr gute Näherungswert von 


* 37 geſtattet es, den Umfang des Kreiſes vom Durchmeſſer d leicht 


zu zeichnen. 


TER 
urzd 


Bild 390, 


C. Kreisbogen und Kreisausſchnitt. 
7. Da der Kreisbogen (b) und der Kreisausſchnitt (87), die zum Mittelpunkts⸗ 
winkel « gehören, proportional mit a wachſen, ergeben ſich folgende 
Verhältnisgleichungen: a 
CCC 
2 T 360 * 12 360’ 
daraus folgt: 
NT. G 


8 zz d 
Kreisbogen b= 180 und Kreisausſchnitt Su = 360 


63. Abſchnitt: Übungen und Anwendungen. 


Vorbem.: Benutze für die folgenden Kreisaufgaben möglichſt die 
Tafel 1 (Beilage im Buch), ſonſt Tafel 2. 


* * > 
* u 


c) Demnach gilt: Für jeden Kreis ift das Verhältnis des Amfangs zum 


Beiſpiele: Es iſt Kreisumfang u und inhalt F zu berechnen für: 


a) r—=23 cm: b) r = 0,23 cm: 
u = 27:9) cm u 2 0, 23 m 
u= 144,5 m u= 1,445 cm 
b a 88 ee (Tafel) P 0,23% eme beſſchlag 
＋ = 1662 m P = 0,1662 m2 Aberſchlag) 
e) r = 57,28 cm: F=n: 57,28% cm2 10118 
u 2 * 57,28 m P. 3281 eme (Tafel 2) 
1 359,9 cm F = 10310 em? 


1. Wie groß ſind Amfang und Inhalt eines Kreiſes, wenn a) 1 8 1 Hi, 
b) 3 cm, c) 4,2 dm, d) 5,34 m, e) 7,435 km iſt?ꝰ 

2. Der Umfang eines Kreiſes it a) u 2 m, b) 5,5 cm, c) 3,14 dm 
d) 88,76 m. Wie groß ſind Halbmeſſer und Flächeninhalt? | 


3. Der Inhalt eines Kreiſes iſt a) F 1 qm, b) 3,5 dm, e) 85,75 gem. 


Wie groß ſind Halbmeſſer und Umfang? 


* 
Bi 
r 


u an ID 0 
. 


3 r 


4. 


5 


4 


11. 
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Rechenſtab und Kreisberechnung. 


Noch leichter löſt man ſolche Aufgaben mit Hilfe des Rechenſtabes, da ſich für 
beſondere Marken auf den Skalen A, B, C, D befinden. Prattiſche weise fehl t 
u = d und hat dann nur u mit d zu multiplizieren. 

Beiſpiele: 1. Mit einer Einſtellung ergibt ſich ſo, 
a) für d 12cm, daß u- 37,7 em b) für d = 18,5 dm, daß u= 58,1 dm 
e) für d = 2,64 m, daß u= 8, 30 m ilt. Mit Durchſchieben: 
d) für d = 36,3 km, daß u= 114 km e) für d = 4,6 em, daß u = 14,45 cm 
1) für d = 6,68 mm, daß u = 21,0 mm g) für d = 0,77 m, daß u = 2,42 m 
h) für d = 9,23 dm, daß u = 29,0 dm ji) für d = 87,5 em, daß u= 275 omiſt. 


2. Auch bei der Inhaltsberechnung benutzt man in der Praxis meiſtens die 
Formel mit dem Durchmeſſer d, alſo 
| F=＋ dk. 
Man hat ein für allemal die feſte Zahl 1 = 1,128 (Probe auf dem 
Rechenſtab!) ausgerechnet und ihr die Ablesen 


Marke C auf dem Stabe gegeben. Man 
braucht dann nur die Marke C auf der 
Leiter C über die Zahl 1 auf Leiter D 
einzuſtellen (Bild 391) und kann dann 
F unmittelbar auf Leiter A über dem 
Durchmeſſer d auf Leiter C mit Hilfe 
des Läufers ableſen. 


Für d = 18 cm ergibt ſich auf dieſe Bild 391. 
Meile F= 254 cm? Zur Begründung 
des Verfahrens: P de d: = d / (d: VU = (d-. 

N T 
Prüfe auf dieſe Art die folgenden Ergebniſſe der Beiſpiele da) bis i) nach. 
F= a) 113,1 cm? b) 269 dm? c) 5,47 m? d) 1035 km? 
e) 16,6 cm? f) 35,1 mm? g) 0,466 m? h) 66,9 dm? i) 5950 cm? 


Entſprechend läßt ſich leicht d (oder r) ermitteln, wenn u oder F gegeben iſt. Übe 
dies an den Beiſpielen Nr. 4 und Nr. 5 a) bis h). 


. Löje Nr. 2 mit dem Rechenſtab. 7. Ebenſo Nr. 3. 
„Wie groß iſt die Fläche des „Runden Platzes“ in Berlin? (r = 100 m). 


Auf einer Wanderung treffen drei Jungen eine alte dicke Eiche. Um 


Umfang 


Inhalt 


Marke C 


ihren Durchmeſſer annähernd zu beſtimmen, umfaſſen ſie den Stamm 


mit ausgebreiteten Armen; dabei berühren ſich ihre Fingerſpitzen. Nur 
zwiſchen dem dritten und erſten bleibt eine Lücke von etwa 10 cm. Die 
Schüler klaftern 1,50; 1,45; 1,55 m. 

Ein Seil ſei feſt um den Aquator gelegt. Man denke es ſich an einer 
Stelle aufgeſchnitten, um 10 m verlängert und geſtrafft konzentriſch zum 
Aquator um die Erde geführt. Um wieviel würde es jetzt überall vom 
Aquator abſtehen? Erſt ſchätze, dann rechne! 

a) Wieviel Umdrehungen macht das 1,5 m hohe Rad einer Lokomotive in 
einer Stunde bei einer Fahrgeſchwindigkeit von 120 km / std? Welche Zeit 
braucht es b) für 1000 Umdrehungen, e) für eine Umdrehung? 


17 Köhler und raf, Mathem Unterrichtzwerk II. 
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12. Wieviel Umdrehungen macht das Vorderrad eines Fahrrades auf einer | 
Strecke von a) 1 km, wenn fein Durchmeſſer d = 78 em beträgt? b) Be» 
antworte die Frage für dein Fahrrad. e) Wieviel Umdrehungen würde 
das Rad auf deinem Schulweg machen? 


13. Ein Fahrrad legt bei einer Umdrehung der Pedale 4,8 m zurück. Wie oft 
dreht ſich dabei das Hinterrad, wenn ſein Durchmeſſer 77 em beträgt? 


14. Ein Auto fährt um eine Ecke; dabei durchfährt das äußere Hinterrad 
einen Viertelkreis mit r = 7 m. Wie lang iſt dabei ſein Weg? Wievielmal 
dreht es ſich, wenn fein Durchmeſſer d = 60 cm beträgt? Welchen Weg 
legt das innere Hinterrad zurück, wenn die Spurweite des Wagens 1,40 m 
iſt? (Maßſtäbliche Zeichnung!) Wie oft muß es ſich alſo drehen? (Dif⸗ 
ferentialgetriebe!) FR 

15. Ein Propeller des LZ 129 mißt 6m. Er macht 5100 Umdrehungen je 
Minute. Welchen Weg legt ſeine Spitze in einer Stunde zurück? 

16. Ein Sportplatz hat die Geſtalt eines Rechtecks mit angeſetzten Halbkreiſen. 
Die Innenmaße des Rechtecks betragen 120 m und 81 m. 

a) Wie groß iſt die Raſenfläche des Sportfeldes? b) Wie groß iſt der 
Unterſchied der Laufſtrecken am inneren und am äußeren Rande, wenn 
die Bahn ſtets 6 m breit iſt? 


17. Aus einem a) = 10 m langen, glatten Blech ſoll Wellblech hergeſtellt 
werden. Wieviel m Länge hat dieſes, wenn die Wellen Halbkreiſe von 
r = 4 em ſind? b) 1 = 3,25 m; r 5 em. 

18. Um ein an einem Ankermaſt verankertes Luftſchiff in jede beliebige 
Richtung ſchwenken zu können, werden um dieſen Maſt im Kreiſe Schienen 
gelegt, auf denen ein Wagen läuft, der das Heck ſchwenkt. Im Luftſchiff⸗ 
hafen von Rio de Janeiro liegen zwei ſolcher Rundgleiſe mit den mittleren 
Durchmeſſern 334,03 m bzw. 409,10 m. Die Spurweite beträgt 1,435 m. 
Wieviel m Schienen wurden dazu verlegt? f 


Kreisring 19. Welchen Flächeninhalt hat ein Kreisring von der Breite b = 2 em, wenn 
der äußere Radius r = 1 dm beträgt? 

20. Bei einer Zwölferringſcheibe hat die „12“ den Durchmeſſer 2 cm, und die 

Breite eines jeden Ringes iſt 16m. a) Berechne die Flächen der einzelnen 

Ringe. b) In welchem Verhältnis ſteht der Fünferring zum Zehnerring? 

Es iſt eine Kreisfläche durch konzentriſche Kreiſe in n gleiche Teile zu zer⸗ 

legen. Beſtimme die neuen Halbmeſſer durch Rechnung und Zeichnung für 

a) n 2 b) n 3, 8 

22. Wie groß iſt der Halbmeſſer eines Kreiſes, deſſen Umfang a) gleich der 

Summe, b) gleich der Differenz der Umfänge zweier gegebener Kreiſe 

mit den Halbmeſſern 11 und r, iſt? (Rechne und zeichne, vgl. Nr. 10.) 

23. Wie groß iſt der Halbmeſſer eines Kreiſes, deſſen Inhalt a) gleich der 

Summe, b) gleich der Differenz (1 = 5,7; 12 = 4,3) zweier gegebener 
Kreiſe iſt? Löſe die Aufgabe rechneriſch und zeichneriſch. 
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63. Abſchnitt: Übungen und Anwendungen 259 


Abungsſätze. Fertige zu a) und b) Zeichnungen an. 

a) Errichtet man über den Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks als Durch— 
meſſer Halbkreiſe, ſo iſt die Summe der Kathetenhalbkreiſe gleich dem 
Halbkreis über der Spannſeite. 

Anl.: Multipliziere a? + b? = c? mit g; r 

b) Errichtet man dieſe Halbkreiſe nach derſelben Seite, ſo iſt der Inhalt 
des Dreiecks gleich der Summe der beiden halbmondförmigen Flächen— 
ſtücke zwiſchen den Halbkreiſen. (lunulae® Hippokratis, um 440 v. Zw., 
Athen). 

Drei gleichgroße Kreiſe berühren ſich. Wie groß iſt das Flächenſtück zwi- 
ſchen ihnen? 

Anl.: Gehe von dem Mittelpunktsdreieck aus. 


Die Windſchutzſcheibe eines Kraftwagens hat eine Breite von 110 cm 
und eine Höhe von 30cm. Die beiden 25cm langen Scheibenwiſcher 
drehen ſich um je 60° nad) links und rechts; ihre Drehpunkte find 40 cm von- 
einander entfernt. Zeichne die Scheibe mit den Scheibenwiſchern und 
deute den klarſichtigen Teil durch beſonderes . an! Berechne 
die von einem Wiſcher beſtrichene Fläche. 


Welche Länge hat der Bogen auf der Erdoberfläche, der einem Mittel⸗ 
punktswinkel von a) 1°, b) 1“ (Achtung: sm) entſpricht? (Erdradius 
6370 km). 
a) Wie groß iſt der Mittelpunktswinkel eines Kreisausſchnittes, deſſen 
Bogen gleich dem Halbmeſſer iſt? 
b) Begründe mit Hilfe der Formeln für b und Sz (S. 256) die neue: 

: Sr b. 
Der Umfang eines Kreiſes mit dem Halbmeſſer 1000 m beträgt 
u = 2 1000 m = 6283 m. Auf 17, d. h. auf den 6400. Teil des 
Volkkreiſes e demnach ein Kreisbogen von der Länge 885 m 
Es gilt für 1 10001 m Entfernung: 72 — = 1m Zielbreite 

— S m 77 

Vergleiche hierzu S. 208. e 
Wieviel Prozent beträgt der Fehler bei der Regel: 
„1 bedeutet 1 m Zielbreite in 1000 m Entfernung“? 
a) Welche Zielbreite kommt auf einen Teilſtrich in der 
Entfernung a) 2000 m, 6) 3500 m, 7) 800 m, o) 500 m? Bild 392. 
b) Desgl. auf & = 30 7 
a) Welche Verhältnisgleichung läßt ſich zwiſchen der Entfernung e m, 
der Zielbreite 2 m, und 
dem Beobachtungswinkel 
a aufſtellen? (ſ. Bild e 2000 1200 750 
392). 
e er 


1) lat. Junulae = Möndchen. 


2,9 


Kreis» 
möndchen 


Seemeile 


Teilſtrich 


Ver⸗ 
ſtädterung 
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Schaubilder durch Kreiſe und Kreisausſchnitte. 
Während bisher bei der Veranſchaulichung von Zahlen durch Kreis⸗ 
ausſchnitte nur ein Kreis zugrunde gelegt wurde (Bd. J, können wir 
jetzt auch mehrere Kreiſe benutzen. f | 
33. Verteilung der deutſchen Bevölkerung auf Stadt und Land. 
1874 42 Millionen 1925 63 Millionen 
davon 65% ländl. Bevölkerung davon 35% ländl. Bevölkerung 
und 35% ſtädt. 1 und 65 % ſtädt. Br 


7925 


Bild 393. 


a) Die Flächeninhalte der Kreiſe entſprechen den Bevölkerungszahlen. 
Fi 42 Mill. ri? A DM ee | 
1 8 Mil. z 8 
Daraus kann r, als vierte Proportionale durch Zeichnung oder Rechnung 
gefunden werden, wenn 1; beliebig gewählt wird. Die Größe der Kreis⸗ 
ausſchnitte gibt die Verteilung auf Stadt und Land wieder. 
b) Vergleiche dieſe Art der Darſtellung mit der durch Rechtecke oder 
Quadrate. Welche iſt anſchaulicher? Durch verſchiedene Schraffur kann 
die Anſchaulichkeit noch erhöht werden. Farbige Darſtellung! 
c) Veranſchauliche entſprechend Anh. II, 2. | 
34. a) Stelle nach Anh. II, 4a die Aufteilung des deutſchen Kolonialbeſitzes 
durch Kreisausſchnitte dar. Ä 
b) Vergleiche nach Tabelle 4b jedesmal das Mutterland mit feinem Kolo⸗ 
nialbeſitz durch konzentriſche Kreiſe. 
35. Veranſchauliche durch Zeichnung von Kreiſen (Münzen) das Anwachſen 
der Sparkaſſeneinlagen von 2 zu 2 Jahren (Anh. II, 6). 
36. bis 43. Benutze zu weiteren Darſtellungen mit Kreiſen und Kreisaus⸗ 
ſchnitten auch die Tabellen Anhang II, 5, 7, 9, 10, 12, 17, 19, 20. 


ä ee Br BEER 
= el re 
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XXI. Das Zweitafelverfahren. — Das Schrägbild. 


64. Abſchnitt: Zweitafeldarſtellung. 


A. Grund⸗ und Aufriß. 


1. Während ſich die Eintafelprojektion für Pläne und Geländedarſtellungen Zwei⸗ 
gut eignet, iſt ſie für Zeichnungen von Körperformen, wie ſie das Hand⸗ tafel⸗ 
werk, die Technik, die Baukunſt brauchen, weniger zweckmäßig. Die An- verfahren 
gabe der Höhen allein durch die Höhenzahlen (Höhenlinien) oder durch 
den neben die Zeichnung geſetzten Höhenmaßſtab iſt zu wenig anſchaulich. 

Man vermeidet dieſen Nachteil, indem man zwei Bilder des Körpers 
entwirft. 


2. Man erhält den Grundriß, wenn man den Körper auf eine waagerechte Grundriß 
Zeichenebene (Grundrißtafel), den Aufriß, indem man den Körper auf Aufriß 
eine lotrechte Zeichenebene (Aufrißtafel) projiziert. 

Beide Bilder entſtehen alſo durch ſenkrechte Parallelprojektion: beim 
Grundriß verlaufen die Projektionsſtrahlen lotrecht, beim Aufriß waage⸗ 
recht. Für den Aufriß gelten ſinngemäß die früher für den Grundriß 
gefundenen Geſetze (S. 233, Nr. 6). 

Der Grundriß eines Gegenſtandes gibt ſein Bild bei lotrechter, der 
Aufriß ſein Bild bei waagerechter Blickrichtung angenähert wieder. 

Aus der Betrachtung von Grund- und Aufriß kann man eine anſchau⸗ 
liche Vorſtellung von Lage und Geſtalt des Gegenſtandes im Raume ges 
winnen. Bei dem Grundriß⸗Aufriß⸗Verfahren handelt es ſich um die 
Verknüpfung zweier ſenkrechter Eintafelprojektionen. 


a Bild 394. b 
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Bildachſe 3. Für die zeichneriſche Darſtellung denkt man ſich die Grundrißtafel nach 
vorn in die Aufrißebene heruntergeklappt. Drehachſe iſt die Schnittgerade 
X X von Grund und Aufrißebene; ſie heißt Bildachſe oder Projek⸗ 
tio usachſe. f 
In Bild 394a iſt eine dreiſeitige gerade Säule über der Grundriß⸗ und 
vor der Aufrißtafel gezeichnet. Bild 394 b zeigt die beiden Riſſe nach dem 
Herunterklappen der Grundrißtafel. 


Würfel 4. Bild 395 a zeigt einen auf der 


Grundrißtafel in Grundſtel⸗ 
lung ſtehenden Würfel. Wo 
liegen die Grund- und Auf⸗ 
rißbilder ſeiner acht Ecken? 

In dieſer Stellung treten 


die Seitenflächen des Wür⸗ 

fels nicht in Erſcheinung. 
5. Wiederhole die Zeichnung 
für den Fall, daß eine Grund⸗ 
kante mit der Bildachſe einen 
Winkel von a) 30°, b) 20°, 

e) 45° bildet (Bild 395 b). 
Unſichtbare Kanten find wie 

üblich geſtrichelt gezeichnet. 
1 a folgenden bezeichnet P“ den Grundriß des Punktes P und P“ feinen 
um 

Ord⸗ 6. Die von den Bildpunkten P’ und P“ auf die Bildachſe gefällten Lote PP, 

nungs⸗ und P“ Po fallen bei der Umklappung der Grundrißtafel um die Bildachſe 
linie in eine Gerade (Bild 396 a, b). | 


Bild 395a. Bild 395 b. 


8 — 


a Bild 396. b 


Daraus folgt der 


Satz: Grund⸗ und Aufriß eines Punktes liegen ſtets auf einer 
Senkrechten zur Bildachſe. 


Solche Geraden werden Ordnungslinien genannt. In Bild 394 b 
und 395 b ſind fie geſtrichelt angedeutet. Aus Bild 396 a lieſt man ab 


(Begründg7): BP’=P’P, und BP’=PP,, d. h. 


7. 


10 


11 


12 
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f Die Höhe eines Punktes über der Grundrißtafel iſt durch 
die Entfernung ſeines Aufriſſes von der Bildachſe, ſein Ab— 
ſtand von der Aufrißtafel durch die Entfernung ſeines Grund— 
riſſes von der Bildachſe gegeben. 


B. Anwendungen. 

Entwirf Grund⸗ und Aufriß a) einer regelmäßigen ſechsſeitigen Säule in 
derſchiedenen Stellungen, b) einer geraden quadratiſchen Pyramide, 
5 1 Turmes mit quadratiſcher Grundfläche und pyramidenförmigem 

ach. 
Ein auf der Grundrißtafel ſtehender gerader Kegel (Grundkreishalbmeſſer r, 
Höhe b) iſt zu zeichnen. Ferner iſt ein waagerechter Querſchnitt in dem 
Abſtand h’ von der Spitze und ein Achſenſchnitt zu zeichnen, deſſen Grund» 
rißſpur mit der Bildachſe den Winkel a bildet. 
rem, h = em, a 300. 
e, b 3 em, & 450. 
m, h 5 em, 4 600. 
Eine Kugel mit dem Halbmeſſer r 3 em iſt in Grund- und Aufriß zu 
zeichnen. Dieſe Kugel wird durch eine Ebene parallel a) zur Aufriß⸗ 
ebene, b) zur Grundrißebene geſchnitten. Die Ebenen haben 2 cm Abſtand 
vom Kugelmittelpunkt. Zeichne die Schnitte in Grund- und Aufriß. 
Wie bildet ſich die nördliche Erdhalbkugel mit ihren Breiten- und Längen⸗ 
kreiſen im Grundriß (auf die Aquatorebene) ab? Zeichne! 


Beim Gelände- und Wehrſport 
werden Grundriß⸗ und Anſichts⸗ 
ſkizzen angefertigt. Der Aufriß, 
der der Sicht „von vorn“ nahe 
kommt, gibt einen anſchaulicheren 
Eindruck vom Gelände als der 
Grundriß. In Bild 397 ſind 
Grund⸗ und Aufriß eines Ge— 
ländes dargeſtellt. Lote von den 
Endpunkten der Höhenlinien in 
der Anſichtsſkizze auf den Grund- 
riß herunter und beachte, wo 
dieſe Ordnungslinien die Grund⸗ 
riſſe der Höhenlinien treffen. Um⸗ 
gekehrt läßt ſich mit Hilfe des 
Höhenmaßſtabes aus dem Grund— 
riß (ſenkrechte Eintafelprojektion) rad 
eine ſolche Anſichtsſkizze un⸗ Bild 397. 
mittelbar zeichnen. Entwirf als 


8 —— 
au 


oO = u w 


Anſichtsſkizze vom Süden nach Norden den Aufriß a) des Berges von 


Bild 144 in Bd. I, S. 175; b) von Bild 383, S. 250. 


Höhe 
Abſtand 


Erdkugel 


Gelände» 
dar⸗ 
ſtellung 
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Seitenriß 13. Häufig wird außer Grund⸗ 
und Aufriß noch die Pro⸗ 
jektion auf eine dritte, zu 
den beiden erſten ſenk⸗ 7 
rechte Tafel benutzt. Die⸗ f 77 i 1 
ſes dritte Bild heißt en Pe N 8 
Seitenriß, da es eine A, i | 
ſeitliche Anſicht des Kör⸗ 
pers wiedergibt. In 
Bild 398 a iſt ein Haus 
mit Grund⸗, Auf⸗ und 
Seitenriß gezeichnet. 

Um dieje drei Projek⸗ Bild 398 a. 
tionen in einer Zeichen⸗ 
ebene darſtellen zu können, denkt man ſich die Grundrißebene um OX 
(Bild 398 b) und die Seitenrißebene um O02 in die Aufrißtafel geklappt 
(S. 262, Nr. 3). 


Bild 398 b. 


14. Zeichne den Seitenriß a) zu Aufg. 4, b) zu Aufg. 5. 
15. Zeichne den Seitenriß a) zu Aufg. 8a), b) zu Aufg. 8 b), e) zu Aufg. Se). 
16. Zeichne den Seitenriß a) zu Aufg. 9a), b) zu Aufg. 9 b), e) zu Aufg. 90). 


Ebene 17. Eine Ebene iſt ihrer räumlichen Lage nach durch ihre Schnittgeraden mit 

Spuren den beiden Bildtafeln feſtgelegt. Dieſe Schnittgeraden heißen Spuren; 
ſie ſchneiden ſich auf der Bildachſe. Die Grundrißſpur wird mit s,, die 
Aufrißſpur mit sz bezeichnet (Bild 399a, b). i 
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& Bild 399. b 


18. Welche beſonderen Lagen einer Ebene find in Bild 400 und Bild 401 Sonder⸗ 
dargeſtellt? lagen 


4 Bild 400. b 
19. Wie bei der Eintafelprojek⸗ Wahre 
tion wird die wahre Größe einer 
einer ebenen Figur durch nen Figus 


Umklappen ihrer Ebene 
in die Zeichentafel gewon⸗ 
nen (S. 245, Nr. 6). Be⸗ 
ſonders einfach wird die 
Beſtimmung der wahren 
Größe, wenn die Figur in 
einer zur Bildtafel ſenk⸗ 
rechten Ebene liegt. In 
Bild 402 iſt die wahre Grö⸗ 
Be des Viereckes durch Um⸗ 
klappung ſeiner Ebene um 
die Spur s in die Grund⸗ 
rißebene beſtimmt. Zur | 
Prüfung der Zeichnung Bild 402. 

wird benutzt, daß A’B’ und 

(WB) ſich in einem Punkte x, ebenſo B’C’ und (B)(C) in y uſw. aufs 
ſchneiden müſſen. Begründe dies. 
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20. Ein regelmäßiges Sechseck mit der Seite 3 em liegt in einer zur Aufriß⸗ 
tafel ſenkrechten Ebene, die den Neigungswinkel 30% mit der Grundrißtafel 
bildet. Zeichne den Grundriß des Sechsecks. 

21. Eine quadratiſche Säule wird von einer unter 45° aufſteigenden Dach⸗ 
ebene ſchief abgeſchnitten. 

a) Zeichne die Säule in Grund- und Aufriß. 
b) Beſtimme die wahre Geſtalt der Schnittfigur. 
c) Zeichne den Mantel des Reſtkörpers. 
Strom» 22. a) Die in Bild 402 gezeigte Umlegung der Ebene führt auch dann zum 
linien⸗ Ziel, wenn die Schnittfigur nicht geradlinig begrenzt iſt. Bild 403 zeigt 
am in Grund⸗ und Aufriß den Stromlinien-Schornſtein eines Schiffes. 
Der Schornſtein durchdringt die geneigte Dachebene des Dedaufbaus. 
Die Zeichnung zeigt die wahre Größe des 
Durchſtoßloches; erkläre ſie. Dieſe wahre 
Größe muß der Schiffbauer kennen, damit 
das geneigte Dach gut an den Schorn⸗ 
ſtein anſchließt. 


> = Be 


12 . 


Bild 403. 
b) Beſtimme ebenſo die wahre Größe der Schnittfigur, die eine Ebene 
aus einer Walze ausſchneidet. 
Ellipſe Dieſe Kurve iſt eine Ellipfe. 
23. Ein Quader mit den Kanten a, b, c ſoll in Grund- und Aufriß gezeichnet 
werden; die wahre Größe der Raumdiagonalen iſt zu beſtimmen. Rechne nach. 
a) 2 hem, b=4cm, = Gem. b) a 12 cm, b=4em e 35cm. 
Pyrami⸗ 24. Eine regelmäßige ſechsſeitige Pyramide (Grundkante a, Höhe h) ſteht auf 
af der Grundrißebene und iſt im Abſtande h“ von der Spitze parallel zur 
Grundebene abgeſchnitten. Zeichne den Pyramidenſtumpf, Grund⸗ und 


Aufriß und ſein Netz. 
a) a = 3 cm, h = 6 om, h! = 2 cm. b)a=5cm, h = 7 em, h- = 3 em. 
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65. Abſchnitt: Das Schrägbild der einfachen Körper. 
A. Einführung. 


1. Bei der ſenkrechten Parallelprojektion (vgl. S. 232) treffen die Projek⸗ Projek⸗ 
tionsſtrahlen unter einem rechten Winkel auf die Bildtafel (Bild 404); ons 
bei der ſchiefen oder winkel 
ſchrägen Parallelprojek⸗ | | 
tion iſt dieſer Einfalls⸗ | | 
winkel ꝙ kein Rechter 7 
(Bild 405). 


N? 
2. Im allgemeinen begeg⸗ R Schatten⸗ 
nen wir dieſer Ab⸗ . bild 
bildungsart, wenn die 

parallelen Sonnenſtrah⸗ 

len ein Schattenbild Bild 404. Bild 405. 

von einem Gegenſtand 

erzeugen. Beobachte ſolche Schatten von Lattenzäunen, Anſchlagſäulen, 

Rädern uſw. und erzeuge im Sonnenlicht von verſchiedenen Gegenſtänden 

ihre Schatten. Je nach der Größe des Einfallswinkels ꝙ der Sonnenſtrahlen 

nimmt das Schattenbild verſchiedene Formen an. (Bild 406, 407.) 


Bild 406. Bild 407. 


3. Das Bild eines Körpers in ſchräger Parallelprojektion iſt zeichneriſch Anwen⸗ 
nicht ſo einfach wie das in ſenkrechter Projektion, gibt aber einen an⸗ dungs ⸗ 
ſchaulicheren Eindruck des räumlichen Gegenſtandes. Die ſchräge Parallel» gebiet 
projektion wird daher vor allem für anſchauliche Bilder und Skizzen be⸗ 
nutzt, dagegen nicht für maßſtäbliche und techniſche Zeichnungen. 


B. Kavalierperſpektive “. 


4. Ein zeichentechniſch bequemer und anſchaulicher Sonderfall der ſchrägen 
Parallelprojektion iſt die Kavalierperſpektive. Um ihre Geſetze zu ent⸗ 


9 Die Kavalierperjpettive iſt ſowohl durch die Richtung der parallelprojizierenden 
Strahlen gegen die (Iotrecht vorgeltellte) Tafel als auch durch die Stellung des abzubilden⸗ 
den Gegenſtandes zu dieſer Tafel gekennzeichnet. 5 


Abbil⸗ 
dungs⸗ 
zahlen 
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„Werden die drei zueinander ſenkrechten Kan⸗ 
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wickeln, konſtruieren wir das Schattenbild eines Würfels bei Parallel⸗ 
beleuchtung. Der Würfel mit den acht Ecken 1 bis 8 iſt im Grundriß und 
Aufriß in Bild 408 gezeichnet; 
dabei iſt die Stellung des Wür⸗ 
fels zu den Tafeln ſo günſtig wie 
möglich gewählt: Grund- und 
Aufriß des Würfels ſind Qua⸗ 
drate. Die Richtung der paral⸗ 
lelen Lichtſtrahlen iſt durch den 
Pfeile (Grundriß 7’, Aufriß!“) 
feſtgelegt; das Licht fällt dem⸗ 
nach von links oben ein. Die 
ſchattenauffangende Ebene ſei 
die Aufrißtafel. Das Schatten⸗ 
bild jedes Würfeleckpunktes iſt 
der Durchſtoßpunkt des durch 
ihn gelegten Lichtſtrahles mit 
der Aufrißtafel. Die beiden 
Quadrate 1265 und 4378 
bilden ſich als deckungsgleiche 
Quadrate ab, da ſie zu unſerer 
Bildebene (Aufrißtafel) parallel 
ſind; die Kanten 14, 23, 67, 
5 8 ſind im Bilde wie in Wirk⸗ 
lichkeit parallel, ſie erſcheinen 
unter einem Winkel a gegen die Bild 408. 

Horizontale nach hinten fliehend 
und alle in demſelben Verhältnis q verkürzt. a und q hängen von der 
Wahl der Lichtrichtung I ab. 
Die Größen q und a nennt man die Abbildungszahlen. Man 
kann für ſie beliebige Werte wählen. Dex Zweckmäßigkeit wegen bevorzugt 
man die Abbildungszahlen q = 5 2, 1 und & = 30°, 459 760% 90 Fe 
gebräuchlichſten Werte ſind a =t und a = 45°, Mit ihnen find die fol⸗ 
genden Bilder entworfen. 


tenrichtungen x, y, 2 des Würfels als Tiefe, 
Breite, Höhe bezeichnet, ſogiltdemnachbeider 
Kavalierperſpektive für das Zeichnen die Regel: 


Alle Breiten und Höhen werden in wahrer 
Größe, alle Tiefen unter 45° nach hinten 
fliehend um die Hälfte verkürzt gezeichnet 
(Bild 409). 

Die Kavalierperſpektive wird wegen ihrer 
Einfachheit und Anſchaulichkeit überall beim Bild 409. 
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freihändigen Skizzieren benutzt. Der größte Teil der Abbildungen 
1 Gebilde in dieſem Buche iſt in Kavalierperſpektive ge⸗ 
zeichnet. 


555 


Zeichne einen Ziegelſtein (Kantenlänge 6m, 12cm, 25cm) und zwar 
in den drei möglichen Lagen ſo, daß jede Kantenrichtung einmal Tiefen⸗ 
linie iſt. Wähle einen geeigneten Maßſtab. Beurteile die drei Bilder nach 
ihrer Anſchaulichkeit. 


7. Zeichne eine liegende Walze (die Achſe iſt 
Tiefenlinie) mit dem Durchmeſſer 6 em und 
der Tiefe 10 cm. 


Bild 410 zeigt eine Straßenwalze in Kavalier⸗ 
perſpektive. Zeichne ebenſo ein Rad mit 
ſechs Speichen. 


9. Jür Meldungen im Geländedienſt werden 
Anſichtsſkizzen angefertigt. Um den Entwurf 
einer anſchaulichen Anſicht aus der Grundriß⸗ 
zeichnung herſtellen zu können, wird ein 
x⸗y⸗i-Syſtem benutzt und das quadratiſche e 
Gitter der x-y-Ebene in Kavalierperſpektive Bild 410. 
gezeichnet (Bild 411). Ein durch vier Höhen- 
linien gekennzeichneter Berg ſoll anſchaulich dargeſtellt werden. Jede im 
Grundriß gezeichnete Höhenlinie läßt ſich durch Übertragung einiger 
Punkte leicht in der Kavalierperſpektive entwerfen; die Höhe der be⸗ 
treffenden Punkte wird parallel zur 2-Achſe aufgetragen. In Bild 411 
ſind die Höhenlinien 0 und 2 eingezeichnet. Der Umriß des Berges 
entſteht als Einhüllende aller Höhenlinien. 


170 
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Bild 411. 


| 10. Zeichne ebenſo eine Anſichtsſkizze des in Bild 383, S. 250 gegebenen 
Geländes. 


11. Bild 412a zeigt die kleinſte Einheit eines Flugverbandes, die aus drei 
Flugzeugen beſtehende Kette von oben, von vorn und von der Seite (in 
Grundriß, Aufriß, Seitenriß). Bild 412b zeigt die in Kavalierperſpektive 
entworfene Anſicht der Kette. 


Anſichts⸗ 
ſkizze 


270 XXI. Das Zweitafelverfahren — Das Schrägbild 


a Bild 412. b 


Entwirf ein anſchauliches Bild vom Staffelkeil (Bild 413). Drei 
Ketten bilden eine Staffel. Bei jeder Flugordnung liegt das führende 
Flugzeug am tiefſten, während ſich die übrigen nach der Höhe ſtaffeln. 


. 
* 


u 
＋ 


Bild 413. 


Schau⸗ 12. Zu den zahlreichen Hilfsmitteln der graphiſchen Darſtellung tritt auch die 

bilder ſchiefe Parallelprojektion, die es geſtattet, Zahlenreihen und Zahlentafeln 
durch Körperformen zu vergleichen. Sie wird beſonders für ſolche Auf⸗ 
gaben benutzt, denen räumliche Verhältniſſe zugrunde liegen. 


Alumi⸗ Aluminium, das deutſche Leichtmetall, wie man es genannt hat, 
nium⸗ erobert ſich immer weitere Verwendungsgebiete. Beſonders trifft dies 
erzeugung aus bekannten Gründen auf Deutſchland zu. Unſere Aluminiumerzeu⸗ 
gung betrug N 
im Jahre 1933 1935 1937 


in 1000 t 18,3 70,8 120,0 
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a) Bild 414 veranſchaulicht 
in Kavalierperſpektive die 
gegebenen Zahlen durch qua⸗ 
dratiſche Säulen gleicher 
Grundfläche. Der Raum⸗ 
inhalt der dargeſtellten Kör⸗ 
per entſpricht der deutſchen 
Aluminiumerzeugung. 

Miß die Höhen und ver⸗ 
gleiche ſie mit den oben⸗ 
ſtehenden Zahlen. Der 
Maßſtab für die Höhen iſt: 
2000 t S 1mm. 

Beichte; N: V: V. 
EI TR 15 . G hg 
ehr: 7, : h 18; 71:120 
gerne 


Eu 
1033 1937 94 
b) Veranſchauliche die gege- 1933 1335 

benen Zahlen durch quadra⸗ Bild 414 

tiſche Säulen gleicher Höhe. i 

Anl.: VI: Va: VñI = (Gi h): (G - h): (G · h) 

na a ag 1871: 120 
Bar, 118 771: 120 4,2 8,22: 11. 

Vergleiche die Bilder und beachte auch bei den folgenden Aufgaben, 
wie durch die Art der Darſtellung ein gewünſchter Eindruck hervorgerufen 
werden kann. (Der Unterſchied iſt darauf zurückzuführen, daß die Raum⸗ 
inhalte ſich bei gleicher Grundfläche wie die Höhen, bei gleicher Höhe 
dagegen wie die Quadrate der Grundſeiten verhalten.) 


F INMILLIONEN TONNEN Fang 


Aa aan 
1937 | 


1010 E. rund: | 


Bild 415. 


13. Warum iſt das linke Schaubild in Bild 415 falſch? 
14. Geſamtgewicht der mit der deutſchen Luftpoſt beförderten Sendungen. 


Jahr 1926 1929 1932 1935 1937 
kg 200 3333 | 466 6 1310,2 | 3 346,3 


272 XXI. Das Zweitafelverfahren — Das Schrägbild 


a) Bei den beſchränkten Raumverhältniſſen im Flugzeug iſt zu beachten, 
daß 1 t Luftpoſt etwa einen Raum von 1,5 ebm einnimmt. Berechne 
danach, welchen Rauminhalt die Sendungen der obenſtehenden Tabelle 
einnehmen. 

b) Stelle die Ergebniſſe von a) durch Quader mit gleicher quadratiſcher 
Grundfläche von der Größe 4 gem dar. (Wähle für die erſte Höhe 3 cm.) 
c) Stelle die Ergebniſſe von a) durch Quader gleicher Höhe von der 
Größe 3 cm und quadratiſcher Grundfläche dar. (Wähle als erſte Grund⸗ 
kante 2 cm.) 

Welche Darſtellung iſt anſchaulicher? 


15. Der Güterverkehr betrug in Millionen Tonnen bei der Reichsbahn 


325,6 | 280,4 | 308,1 | 348,4 | 408,0 | 452,4 | 499,0 | 520,0 


Veranſchauliche dieſe Zahlen a) durch Quader gleicher Höhe, b) durch 
Quader gleicher Grundfläche. 


C. Militärperſpektive. 


Würfel⸗ 16. Wird als ſchattenauffangende Ebene die Grundrißtafel benutzt, ſo bilden 
bild ſich die zu dieſer Tafel parallelen Ausdehnungen, alſo Breite und Tiefe, 
in wahrer Größe ab, während die Höhen ſich in einem von der Licht⸗ 


ae abhängigen Verhältnis q verkürzen. Sit insbeſondere der Winkel | 


der Lichtſtrahlen gegen die Tafel 45°, ſo iſt g= a PL Tat⸗ 
lache aus Bild 416, AB = AB. | 


Bild 416. Bild 417. 


Die ſo entſtandene ſchiefe Parallelprojektion wird als Militärperſpek⸗ 
tive bezeichnet. Bild 417 zeigt einen Würfel, Bild 418 ein Haus in 
Militärperſpektive. 


Es gilt demnach bei der Militärperſpektive für das Zeichnen die Regel: 
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Der Grundriß wird in wahrer Größe gezeichnet, die Höhen werden Zeichen⸗ 
lotrecht in wahrer Größe aufgetragen. 5 regel 


Bild 418. 


17. Zeichne den Zie⸗ 
gelſtein nach Nr. 6 
in Militärperſpek⸗ 
tive. 
18. Zeichne den Berg 
nach Bild 397, 
S. 263 in Militär⸗ 
perſpektive. (93 
19. Zeichne ebenſo Bil⸗ ? 
der der Flugein⸗ 
heiten nach Bild 
412 und 413. Bild 419. 
18 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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Schau⸗ 20. Bild 419 zeigt die Veranſchaulichung der Zahlen der Aufg. 12a in 
bilder Militärperſpektive. Vgl. Bild 414 und Bild 419. Benutze für Aufg. 12b 
die Militärperſpektive. 


21. Veranſchauliche die Zahlen von Aufg. Nr. 14a durch Quader mit a) glei⸗ 
cher Grundfläche, b) gleicher Höhe in Militärperſpektive. 


22. Desgleichen den wachſenden Eiſenbahngüterverkehr nach Nr. 15. 


Bem.: Die Militärperſpektive hat den Vorzug, daß in ihr der oft 
weſentliche Grundriß in wahrer Größe enthalten iſt und ſich außerdem 
noch alle Höhen in wahrer Größe abgreifen laſſen. 

Achte auf Darſtellungen in Kavalier⸗ und Militärperſpektive bei 
Reklamezeichnungen und Plakaten! 


D. Kreis, Walze und Kegel im Schrägbild. 


Schräg⸗ 23. Ein regelmäßiges Sechs⸗ 

bild des eck 12345 6 iſt in Ka⸗ 

Sechs ecks valierperſpektive zu zeich- 
nen (Bild 420). Beſchreibe 
die Konſtruktion. (q = 2, 
A = 459% 


Schräg⸗ 24. Das Schrägbild einer 

bild des Kurve erhält man da⸗ 

Kreiſes durch, daß man auf ihr 
eine hinreichend große 
Anzahl von Punkten 
wählt, dieſe in Kavalier⸗ 
perſpektive abbildet und 
die aufeinanderfolgenden 
Bildpunkte durch einen 
ſtetigen Kurvenzug ver⸗ 
bindet. 

Bild 421 zeigt das 
Schrägbild eines Kreiſes in 
Kavalierperſpektive. Be⸗ Bild 420. 
ſchreibe die Konſtruktion. 

Ellipſe Das Schrägbild des Kreiſes ift eine Ellipſe (vgl. S. 139 und 266). 
Der Schatten eines Kreiſes bei Sonnenlicht iſt im allgemeinen eine 
Ellipſe. 

Die Kreispunkte A und B fallen mit ihren Bildpunkten A’ und B' 
zuſammen. Der zu AB ſenkrechte Kreisdurchmeſſer CD ergibt einen 
Ellipſendurchmeſſer C’D’, der zu A B' konjugiert (zugeordnet) heißt. M 
iſt der Mittelpunkt der Ellipſe. i 
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Bild 421. Bild 422. 


25. Bild 422 zeigt eine Walze mit lotrechter Achſe MM, in Kavalierperſpektive. Schräg⸗ 
Beſchreibe die Konſtruktion. Welche Winkel der Zeichnung ſind in Wirk⸗ bild 
lichkeit rechte Winkel? Die gemeinſamen Tangenten der elliptiſchen Bilder der Walze 
von Grund⸗ und Deckkreis bilden für den Mantel 
die Sichtbarkeitsgrenze. 
Zeichne das Bild einer ſtehenden Walze (Grund— 
kreishalbmeſſer r, Höhe h) in Kavalierperſpektive 
(dg = 257 7 45°). 
r cm, h = 12cm. 
J om, .h==:8:cm: 
27. Zeichne die Walze nach Nr. 26 liegend in 
Kavalierperſpektive. Die Achſe iſt Tiefenlinie. 
28. Zeichne die Walze nach Aufg. 27 in Militär- 
perſpektive. Vgl. Bild 423. 
29. Zeichne die Walze nach Nr. 8 ſtehend (mit lot⸗ 
rechter Achſe) in Militärperſpektive. 
30. Zeichne das Bild eines Kegels (Grundkreis— 
halbmeſſer r, Höhe h) in Kavalierperſpektive 
(g= 2, d = 450). 
a) r=5cm, h=5cm. b) r = 4 cm, h=12cm. 
rs 6m, h Sem. 
31. Zeichne den Kegel nach Nr. 30 mit waagerechter Achſe (Tiefenlinie) in 
Kavalierperſpektive. 
32. Ebenſo den Kegel nach Aufg. 28. Vgl. Nr. 23. 


> 


Bild 423. 


Anwendungen in Schaubildern ſ. S. 279. 
18° 
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XXII. Körperberechnung (2. Teil). 


66. Abſchnitt: Die Walze. 
A. Einführung. 


1. Die Walze entſteht aus der geraden Säule, wenn deren Seitenzahl mehr 
und mehr wächſt (Bd. I und Bd. II, S. 255, Nr. 5). Es bedeuten r den 
Grundkreishalbmeſſer und h die Höhe. 

Kaum: 2. In den Formeln der geraden Säule: 


inhalt a) Rauminhalt b) Mantel c) Oberfläche 
Mantel e MSu - h OS M28 
fläche ſetzt man: G= ns? N M rr!!! 


Es folgt: [F anh [Mh 


B. Ubungen und Anwendungen. 


3. Vorbem.: Die folgenden Zahlenrechnungen vereinfachen ſich ſehr bei Benutzung 
der Tafeln 1 und 2 oder des Rechenſtabes. Wieder empfiehlt es ſich im letzten 
Falle die Formeln zu benutzen (ogl. S. 257, Nr. 4): 


Vin und M= udh 


Beiſpiele: a) Welchen Rauminhalt hat ein walzenförmiger Holzſtamm 
von d=54 cm (= 0,54 m) Durchmeſſer und h = 3,25 m Länge? Nach 


S. 257, Nr. 4 ergibt ſich G = Km — 0,229 m? auf Skala A als Querſchnitt. 


Zweckmäßig multipliziert 185 ſofort mit h (auf B) und lieſt über 3,25 
(auf B) den geſuchten Rauminhalt (auf A) V = 0,744 m? ab. 

Leicht läßt ſich auch noch das Gewicht beſtimmen (Artgewichts = 0,8); 
P=V-3= 0,744 0,8 0,595 b. 

Marke C, b) Iſt d ziemlich weit rechts auf dem Stabe einzuſtellen, ſo benutzt man 
am beiten die zweite Marke C (mit Ci bezeichnet), weil dann beim Weiter⸗ 
multiplizieren auf A oder B kein Durchſchieben nötig ijt!). 

Wie groß iſt V und P, wenn d=68 em, h = 7,4 m, s= 0,9 iſt? 
Zwiſchenergebnis: G = 0,364 m?; V = 2,68 ms; P= 2,42 t. 

4. Wie groß ſind Rauminhalt, Mantel und Oberfläche einer Walze mit dem 
Durchmeſſer d und der Höhe h? a) d 8 em, h 19,7 em. 
7/7 ͤĩ hepam: c) d= 1,2 dm, h= 14, 2 dm. 

5. Beſtimme das Gewicht einer Walze aus a) Holz, b) Eiſen, e) Aluminium, 
d) einem der neuen deutſchen Werkſtoffe, wenn die Artgewichte der Reihe 
nach 0,6; 7,8; 2,7; 1,42) betragen und d = 29 em; h= 1,85 m lt. 

6. Der größte in der Papierinduſtrie verwendete Glättzylinder hat einen 
Durchmeſſer von 5m und eine Länge von 4,5 m. Berechne fein Gewicht 


Y 01 = 2 10 ı) Mittelwert (Bd. I. S. 77). 
N 


11 
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unter der Vorausſetzung, daß er maſſiv aus Eiſen (s = 7,8) hergeſtellt 
wäre. (In Wirklichkeit iſt er hohl und wiegt „nur“ 67 t). 

7. Eine Konſervenbüchſe ſoll 850 cem faſſen. Wie hoch muß ſie fein, wenn der 
Halbmeſſer des Grundkreiſes 5 em beträgt? 

8. Eine Rolle Kupferdraht wiegt 6,3 Kg. Wie lang iſt der Draht, wenn er 
3 mm dick iſt (s = 8,8)? 

9. Wie groß iſt das Gewicht einer Stahlwelle von dem Durchmeſſer d, der 
Länge ! und dem Artgewicht 8? 
tl 2,3 m, s 7,8; b) d 0,2 m, I= 1,8 m, 8s = 7,7. 


10. Eine hölzerne Walze (Artgewicht si), an deren unterer Grundfläche ſich 


eine zylindriſche Platte aus Metall (Artgewicht s,) von gleichem Durch— 
meſſer befindet, taucht in eine Flüſſigkeit vom Artgewicht sz ein. Bes 
ſtimme die Eintauchtiefe, wenn der Halbmeſſer der beiden Walzen r, 
ihre Höhen hi und h. ſind. 

a) Holz s1 = 0,5; Stahl s. = 7,8; Waſſer sz = 1; hi 9,5 em; ha = , 4 cm; 


r gem. b) Holz s: = 0,8; Meſſing s: = 7,8 om; Waſſer sz = 1; hi 4, 9 em; 


ha 2,7 em; 1 = 4 om. c) Kork si = 0,24; Blei s. = 11,4; Ol sg = 0,92; 
hi = 8,2 em; ha = 0,5 em; r = 1,2 cm. d) Führe die Löſung mit all 
gemeinen Bezeichnungen durch. e) Wie hoch muß die Korkſcheibe der 
Aufgabe e) gemacht werden, wenn der Körper nach den Angaben von e) 
bis zur Hälfte in Ol s, = 0,9 einſinken ſoll? 

Aus Bohrung (innerer Durchmeſſer), Hub (Kolbenweg) und Zylinderzahl 
kann man den Geſamthubraum eines Motors beſtimmen. Jede Auto— 
werkſtatt hat für die verſchiedenen Typen ſolche Zuſammenſtellungen. 


Mokorkyp 1 1 x Hübe 00 

a) Adler Trumpf Junior 4 65 75 1,00 
e ee 6 65 96 1,9182 
e) Hanomag 1,11! Kurier. 4 63 88 1,095 
CCC 8 78 118 4,52 
Naybacc he 8 90 90 4,58 
ii 3228 9 154 160 26,82 
g) Bramo SH 14 7 108 120 77 

2 105 115 12,00 


h) Argus AS 410 1 
Prüfe nach! | 


| 12. Der Rauminhalt eines Luftſchiffes ſoll nach einer Näherungsformel y vom 


Rauminhalt einer Walze derſelben Ausmaße ſein. Prüfe die Angabe. 


Luftſchift | Länge | Durchmeſſer Rauminhalt 


a) LZ 127 | 236,6m | (größter) 30,5 m | 105 000 cbm 


b) IZ 129 | 298m (größter) 41,2m | 210 000 ebm 


Motor 


Luftſchiff 


Dreh: 
förper 


Zuftſchutz 
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13. Auf einem Meßzylinder ſollen für je 5 cem die Teilſtriche 0,5 cm aus⸗ 
einanderſtehen. Wie groß muß der innere Durchmeſſer ſein? 

14. Eine walzenförmige Meſſinghülſe ſoll bei einer Wandſtärke von Imm 
50 mm lang ſein und 18 mm äußeren Durchmeſſer haben. Wie ſchwer iſt ſie 
(s = 8,5)? 

15. Ein Rechteck mit den Seiten a=4cm und b = 2,4 cm dreht ſich a) um 
die Seite a, b) um die Seite b, e) um eine Achſe, die im Abſtand d—=1cm 
außerhalb des Rechtecks parallel zu b verläuft. Berechne in allen drei 
Fällen Rauminhalt und Oberfläche der entſtehenden Umdrehungskörper. 


16. Beim behelfsmäßigen Bau eines Luftſchutzraumes werden 24 Rund⸗ 
hölzer von der Länge 3,5 m und dem Durchmeſſer 21 cm und 32 Kante 
hölzer von der Länge 4m und dem Querſchnitt 15 cm & 19,5 mb ge⸗ 
braucht. a) Wieviel Kubikmeter Holz werden verbaut? b) Zeichne ein 
Rundholz und ein Kantholz liegend in Kavalierperſpektive (S. 268). 
c) Ebenſo ſtehend in Militärperſpektive (S. 273). 

17. Ein Kellergang von 10,5 m Länge und 2,8 m Breite iſt an der Außenwand 

1,9 m hoch; die Decke hat halbkreisförmigen Querſchnitt. Wieviel Menſchen 
können in ihm als Luftſchutzraum 3 Stunden lang untergebracht werden, 
wenn ein Menſch in ruhiger Haltung etwa 1cbm Luft je Stunde zur 
Atmung braucht? 

18. Ein vorhandenes Tonnengewölbe (Bild 424) 
in einer Fabrik wird als Luftſchutzraum für 
die Belegſchaft ausgebaut. 

a) Wieviel Perſonen können darin 3 Stun⸗ 
den lang untergebracht werden (beachte 
Nr. 17), wenn der Rauminhalt der Stütz⸗ 
pfeiler vernachläſſigt wird und die Länge 
des Gewölbes 8m beträgt? b) Zeichne in Bild 424. 
Kavalierperſpektive. ö 

19. a) Aus Rundhölzern von a 30cm Durchmeſſer und 1 = 2 m Lange 
ſollen Kanthölzer geſchnitten werden, deren Seiten ſich wie 5:7 ( 
verhalten. Wieviel v. H. geht dabei als Abfall verloren? b) Führe die 
Aufgabe a) allgemein durch. (Das Ergebnis iſt nur von A abhängig.) 

20. An Tagen, an denen kein Grünfutter zur Verfügung ſteht, werden bei zwei⸗ 
maliger Fütterung am Tag je Mahlzeit und Kuh im . 10 kg 
Sauerfutter gegeben. 

a) Wie groß muß der Gärfutterbehälter bei einer beſtimmten Anzahl von 
Kühen (n) ſein, wenn im Jahr an 200 Tagen Gärfutter in dieſen Mengen 
gereicht wird und 1 cbm Gärfutter durchſchnittlich 750 kg wiegt? 

b) Welchen lichten Durchmeſſer muß ein zylindriſcher Behälter von 
V=12cbm Faſſungsraum bei einer lichten Höhe von h=3m haben? 
e) Wieviel Kubikmeter Eiſenbeton ſind für den Behältermantel bei einer 
gleichmäßigen Wandſtärke von 12 cm notwendig? 


5) S. Fußnote S. 158. 
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| STE Schau⸗ 
21.— 24. Stelle in Militärperſpektive durch Walzen bilder 
a) gleicher Grundflächen b) gleicher Höhen dar (in geeignetem Maßſtab) 
die Luftpoſt nach Aufg. 14, S. 271; den zunehmenden Eiſenbahngüter⸗ 
verkehr nach Aufg. 15, S. 272; die Spareinlagen nach Anh. II, 6; die 
Zahlen des Wiederaufbaus nach Anh. II, Sa. . h. 


67. Abſchnitt: Die Pyramide. 
A. Einführung. 

1. Bezeichnet man die Höhe der geraden regel— 
mäßigen n⸗ſeitigen Pyramide mit h, ihre Grund— 
kante mit a, ihre Seitenkante mit b, die Seiten- 
höhe mit hs, den Flächeninhalt eines Mantel- 
dreiecks mit F, ſo gilt: 

b Min a hs 


| Mantel der Pyramide M Sz u. he | | 
Bild 4254. 


2. Zur Berechnung des Rauminhalts ſind noch zwei Hilfsſätze nötig. 
1. Hilfsſatz: Pyramiden mit gleichen Grundflächen und 
gleichen Höhen haben in gleichen Höhen gleiche Querſchnitte. 
Nach S. 221, Bild 328 a gilt für einen zur Grundfläche parallelen Schnitt 
in der Höhe h’ (von der Spitze aus gemeſſen) 
8 14 


11 . 15353 
Gr 5 und für die 2. Pyramide: EHE 
bz ſein ſoll, folgt: f. k. 
Der 2. Hilfsſatz iſt das Cavalieriſche Prinzip (Anh. I, S. 294). 
Es beſagt: 
Körper mit flächengleichen Querſchnitten in gleicher Höhe haben Satz von 
gleichen Rauminhalt. Cavalieri 


Den Inhalt dieſes Satzes machen wir uns an zwei Pyramiden klar. 
Er gilt allgemein für beliebig geſtaltete Körper. 

Es ſeien Al, Bi, Ci, Si und A2, Ba, Ca, Sa zwei beliebige Pyramiden 
Pi und P, mit gleicher Grundfläche G und gleicher Höhe h. Schneidet 
man von einer Pyramide durch einen zur Grundfläche parallelen Schnitt 
die Spitze ab, fo iſt der Reſtkörper ein Pyramidenſtumpf. Nach dem 
1. Hilfsſatzſchneiden zu den Grundflächen parallele Ebenen, die in gleicher 
Höhe verlaufen, in beiden Pyramiden inhaltsgleiche Schnittfiguren aus; 
3. B. iſt K DIEIFI DEF (Bild 425). Man legt durch beide Pyramiden 
in gleichen Abſtänden n ſolcher Schnitte (im Bild iſt n= 5), die jede in 
n-+-1 (hier 6) Schichten zerlegen; davon iſt die oberſte eine kleine Pyra⸗ 
mide, die anderen ſind Pyramidenſtümpfe; von dieſen denkt man ſich jeden 
zwiſchen zwei prismatiſche Platten eingeſchachtelt, von denen die äußere 


i für die 1. Pyramide: 
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mit dem Pyramidenſtumpf die untere, die innere mit dieſer die obere 
Grundfläche gemein hat. Jede Pyramidenplatte iſt dabei ihrem Volumen 
nach kleiner als die zugehörige äußere Prismenplatte, aber größer als 
die zugehörige innere. 

So entſtehen je zwei treppenförmige Körper, zwiſchen denen die Pyra⸗ 
miden eingeſchloſſen ſind. Der Rauminhalt jeder der beiden Pyramiden 
Pi und P, iſt alſo kleiner als der des zugehörigen äußeren Treppenkör⸗ 
pers (Ta, und Taz), aber größer als der des entſprechenden inneren, 
(Ti, und Ti,) d. h. 


Tai >P,>Ti, und Ta P N Ti. 


Bild 425. 


Nach Vorausſetzung haben die Prismenplatten derſelben Schicht in 
beiden Pyramiden gleiche Grundflächen und gleiche Höhen. Sie ſind 
alſo inhaltsgleich. Damit iſt auch Ta, = Ta, und Ti, = Ti. Die 
Rauminhalte beider Pyramiden liegen alſo zwiſchen denſelben Grenzen 
Ta, und Ti,. Der Unterſchied dieſer beiden Grenzwerte wird dargeſtellt 
durch das Volumen der unterſten Platte des äußeren Treppenkörpers, 
wie das Bild ohne weiteres zeigt. Es iſt nämlich der Unterſchied zwiſchen 
je einer äußeren und inneren Prismenplatte dargeſtellt durch einen pris⸗ 
matiſchen Ringkörper (Röhre), wobei der nächſthöhere immer gerade in den 
nächſttieferen genau hineinpaßt. Schiebt man dieſe teleſkopartig ineinander, 
ſo erhält man die unterſte Platte. Laſſen wir nun die Anzahl der Schich⸗ 


B, C'; dann ift 
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ten müber alle Grenzen hinauswachſen, jo wird die Höhe dieſer unterſte 
Schicht und damit ihr Rauminhalt zu Null. Damit 15 00 1. — Ti, x 0, 
d. h. Ti, =Ta,. Nun lag ſowohl Pi als auch P, ſtets zwiſchen dieſen 
Werten. Es muß alſo auch PI = P fein. 

Das Cavalieriſche Prinzip kann man auch ſo ausſprechen: Zwei Körper 
haben gleichen Rauminhalt, wenn ſie drei Bedingungen erfüllen: ſie 
müſſen gleiche Grundflächen, gleiche Höhen und in gleichen Höhen gleiche 
Querſchnitte haben. 

Für Pyramiden mit gleichen Grundflächen und gleichen Höhen iſt nach 
dem 1. Hilfsſatz die 3. Bedingung des Cavalieriſchen Prinzips ohne weiteres 


erfüllt, daher gilt für ſie der 


Satz: Pyramiden mit gleichen Grundflächen und Höhen 
haben gleichen Rauminhalt. 

Folgerung: Danach kann der Rauminhalt jeder beliebigen Pyramide 
angegeben werden, wenn es gelingt, den Rauminhalt einer beſtimmten 
Pyramide zu berechnen. 

Dies leiſtet der 

Lehrſ.: Ein dreiſeitiges Prisma läßt ſich durch zwei ebene Schnitte 
in drei inhaltsgleiche Pyramiden zerlegen. | 

Bew.: Man lege (Bild 426) . 11 


eine Ebene durch die drei Ecken 
A, B, C', eine zweite durch A’, . 


1.) Pyramide 
ACC'B (J)) AAB (I); 


denn ſie haben die gleichen 4 2 
Grundflächen ACC’ und CAA 
und auch gleiche Höhen, weil f Bild 426 


ihre Grundflächen in einer Ebene 
liegen und ihre Spitzen in B zuſammenfallen. Ferner iſt 
2.) Pyramide ABCC’ (J) = A’B’CB (IIY; denn ſie haben die gleichen 
Grundflächen ABC und A’B’C’ und als Höhe den Abſtand beider. 
Hieraus folgt, daß alle drei Teilpyramiden gleichen Inhalt 
haben. 
Folgerung: Jede dreiſeitige Pyramide kann als ein Drittel einer dreiſei⸗ 
tigen Säule mit derſelben Grundfläche und derſelben Höhe aufgefaßt werden. 


. a) Daraus ergibt ſich für das Volumen einer dreiſeitigen Pyramide: 


Pyramideninhalt: V= 3 Ch 


Nach dem Satz von Cavalieri gilt dieſe Beziehung für beliebige 
n-Jeitige Pyramiden mit gleichgroßer Grundfläche und Höhe. 


b) Schiefe Prismen mit gleicher Grundfläche und Höhe haben auf Schiefes 
Grund dieſes Satzes gleiche Rauminhalte, daher gilt für ſie allgemein: Prisma 
V=G-h. 
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B. Aufgaben und Anwendungen. 


Vorbem.: Zeichne alle in den folgenden Aufgaben vorkommenden 
Körper im Schrägbild. 


Pyramide 5. Eine gerade quadratiſche Pyramide habe die Grundkante a, die Höhe h, 


Tetrae der 


die Seitenkanten s und die Höhe h, in der Seitenfläche. Berechne die feh⸗ 
lenden Stücke, ferner Rauminhalt und Oberfläche, wenn gegeben iſt: 
a) a = 5,3 6m, HR 117 em b) a =4,9 m, h/ 202 
hi 13 dm, h 12 d 


6. Eine Pyramide wird von vier gleichen gleich⸗ 


ſeitigen Dreiecken begrenzt (regelmäßiges Vier⸗ 
flach oder Tetraeder, Bild 427). Berechne a) 
ihre Oberfläche b) ihre Höhe, e) ihren Raum⸗ 
inhalt (Kante a = 6,2 cm). Stelle ein Modell 
des Vierflachs her. 


7. Ein Lampenſchirm beſteht aus einer ſechsſeitigen 


Säule (Grundkante a = 25 cm, Höhe h=15 cm), 

die oben durch eine Pyramide (Höhe h“ = 10 em) 

abgeſchloſſen iſt. Wieviel Stoff iſt für eine Be⸗ . 
ſpannung nötig? 


8. a) Die Cheopspyramide hatte als Grundfläche ein Quadrat von 230 m Seiten⸗ 


länge und war 146 m hoch. Berechne ihren urſprünglichen Rauminhalt. 


b) Heute hat die Pyramide nur noch eine Höhe von 137 m. Wie groß 
iſt die entſtandene Plattform? Wie groß iſt der heutige Rauminhalt? 


9. Ein regelmäßig ausgebildeter Bergkriſtall beſteht aus einer ſechsſeitigen 


Säule, auf deren Grundflächen ſechsſeitige Pyramiden ſtehen. Wie ſchwer 
iſt das Stück, wenn der ſäulenförmige Teil 3,2 cm hoch iſt, eine Grund⸗ 
kante von 0,4 em hat und die Seitenkanten der aufgeſetzten Pyramide 
die Länge 1,3 em haben (s = 2,65)? 


Oktaeder 10. Setzt man zwei quadratiſche Pyramiden, in denen 


die Seitenkanten gleich den Grundkanten ſind, 
mit den quadratiſchen Grundflächen zuſammen, ſo 
entſteht eine Doppelpyramide mit lauter gleichen 
Kanten (regelmäßiges Achtflach oder Oktaeder, 
Bild 428). Berechne a) Rauminhalt und b) Ober⸗ 
fläche (a = 5,9 cm). c) Stelle ein Modell des 
Körpers her und beſtimme die Zahl ſeiner Symme⸗ 


Bild 428. 
trieebenen und ſeiner Symmetrieachſen. i 


11. Ein Haus mit rechteckigem Grundriß (a = 9,7 m; b = 8,3 m) iſt bis zum 


Dach 5m hoch. Das Dach beſteht aus vier gleichſchenkligen Dreiecken 
und hat eine Höhe von 3,8 m. a) Wieviel Dachziegel ſind zum Decken 
des Daches nötig, wenn je qm 35 Stück gerechnet werden? b) Was 
koſtet das Abputzen des Hauſes bis zum Dach, wenn 17 v. H. der Fläche 


12 


13 


14. 


Be 
0 
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auf Fenſter, Türen uſw. entfallen und der Verputz für 1 qm mit 3,50 M 
berechnet wird? 

Eine Turmſpitze hat die Form einer regelmäßigen & 
achtſeitigen Pyramide (a = 1,2 m; h = 12,5 m). Wie N 
groß iſt a) ihr Rauminhalt, b) ihre Oberfläche? BEN 


Vorbem.: Den Inhalt eines (quadratiſchen) Pyra⸗ . 
midenſtumpfes (mit der unteren Grundkante a, und 
der oberen a,) kann man als Differenz zweier Pyra— 
miden beſtimmen. Man braucht dazu die Höhe h' 
der „Ergänzungspyramide“, ſie ergibt ſich nach dem 
Strahlenſatz (Bild 429) aus h': (h ＋ h) = ag: ai, 
R 

Ein Behälter von der Geſtalt eines Pyramiden⸗ Bild 429. 
ſtumpfes mit quadratiſcher Grundfläche hat als 

untere Grundkante a, = 18 cm, als obere ,— 22cm und eine Höhe von 
h = 35 m. Berechne ſeinen Inhalt. 

Ein Gärfutterbehälter von V= 12 cbm Faſſungsraum, quadratiſcher 
Grundfläche und innen ſenkrechten Wänden von der lichten Höhe h = 3m 
hat am Fundament eine Wandſtärke von di = 35cm, oben eine ſolche von 
da = 15 cm. Wieviel Kubikmeter Eiſenbeton ſind notwendig? 
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Der Kegel entſteht aus der regelmäßigen Pyramide, wenn deren 
Seitenzahl mehr und mehr wächſt, d. h. die Grundfläche zum Kreis 
wird. (Bd. J und S. 255, Nr. 5). Wird daher 
in der Pyramidenformel 
n 

für die Grundfläche der Kreisinhalt 

G = rr 
geſetzt, ſo folgt für den Rauminhalt des 9 
Kegels 


| Kegelinhalt V = reh 


Zur Beſtimmung der Mantelfläche wird der 
Kegel längs einer Seitenlinie s aufgeſchnitten 
und in die Ebene abgewickelt. Der entſtehende 
Kreisausſchnitt hat den Halbmeſſer s und den Bild 430. 
Bogen 2% r, alſo iſt der Mantel des Kegels 
Sr = J 2% res, da nach S. 259, Nr. 28 der Kreisausſchnitt 


ber iſt. 
[ Regelmantel M fs 


Raums 
inhalt 


Mantel 


Ober⸗ 
fläche 


Dreh⸗ 
körper 
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Bem.: Für die Abwicklung des Kegelmantels ebenſo wie für das Kleben eines Kegel⸗ 
modells iſt der Mittelpunktswinkel a des Kreisausſchnittes des W Mantels 
nötig. Für ihn gilt: 8 N 
WT a 
9a = 360 (Grund 7); 4 = 
Wie groß iſt a, wenn a) r = 5 om, s = 10 cm; b) r == 4 cm, s = 12 cm; 
) r = 3 cm s = 15 em; d) 1 = P s it? 


1 1 


— 
E 


i 


Mantel und Grundkreis zuſammen ergeben die Oberfläche des Kegels 


O = r 12 YS 


Kegeloberfläche O=nr(r+s)| 


Drücke die Mantellinien s durch r und h aus. 

Berechne V, M und O eines Kegels für a) r = 3,5 em, h=12cm; 
b) r = 8,4 em, s = 25,9 em; c) h. 69 —Ʒ. 

Ein rechtwinkliges Dreieck mit a = 8,1 em und b= 10,8 cm dreht ſich 

a) um die kleinere, b) um die größere Lotſeite. Berechne V und M 

des Umdrehungskörpers (Bd. J. 

Welchen Rauminhalt hat der Doppelkegel, der entſteht, wenn ſich das 

rechtwinklige Dreieck mit den Lotſeiten a 2 3 em und b 4 em um 

die Hypotenuſe dreht? 

Die nebenſtehende Tabelle gibt die 

Abmeſſungen der durch Minenbomben 


Bombenge: Trichter⸗ Trichterdurch⸗ 
wicht in kg|tiefeinm | meſſer in m 


erzeugten Sprengtrichter wieder: a) 50 1,50 4,70 
Wie groß iſt der Rauminhalt der fo | b) 100 | 2,20 6,20 
entſtandenen Sprengtrichter a) bise), | e) 300 | 3,00 10,50 
wenn ſie als gerade Kreiskegel ange- | d) 1000 3,80 12,50 
ſehen werden? e) 1800 | 6,00 17,00 


Ein Silo hat die Form einer 
Walze mit unten angeſetz⸗ 
tem Kegel. Die Geſamthöhe 
beträgt 4m, die Walzenhöhe 
3,20 m, der innere Durch⸗ 
meſſer 3,50 m. a) Wieviel 
ebm faßt er? b) Wieviel qm 
Stahlblech ſind mindeſtens 
zu ſeiner Herſtellung nötig? 
Eine Boje hat die Form 
eines Doppelkegels mit den 
Höhen hi = 10 em und h, 
= 1,35 m. Der Halbmeſſer 
des gemeinſamen Grund⸗ 

kreiſes ſei r= 52 cm. Be⸗ et 
antworte die Fragen wie in 

Aufg. Nr. 9a, b. Bild 431. Bild 432. 


— — 
— G-! 
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11. Der Meſſingkörper eines Senklotes beſteht aus einer Walze und 


12. 


13 


14 


gewicht des Zuckers 1,59.) 
15 


zwei aufgeſetzten Kegeln (Bild 431, Maße in cm). Wie ſchwer iſt er? 
(s= 8,8). ; 


Ein Hohlkegel hat den obenſtehenden Achſenſchnitt (Bild 432, Maße in em). 
a) Wie groß iſt die innere Höhe? (Ahnliche Dreiecke.) b) Wie ſchwer iſt 
der Hohlkegel aus Aluminium (s = 2,7)? c) Wie groß iſt die Wand— 
ſtärke des Hohlkegels? 

Bem.: Bei der Berechnung der Kegelſtümpfe in den folgenden 
Aufgaben verfährt man wie bei den Pyramidenſtümpfen S. 283, Nr. 13. 


Ein Eimer hat oben 26cm, unten 19 cm inneren Durchmeſſer. Seine 
innere Höhe beträgt 27 cm. Wieviel 1 Waller faßt er höchſtens? 


Ein neuzeitliches Küchenmaß hat die Geſtalt eines Kegelſtumpfes (Bild 433) 
mit den lichten Weiten di =10cm und d = 3 em. Die innere Seiten⸗ 
länge s beträgt 13 cm. a 


a) Wieviel Liter Waſſer faßt das Maß? 


b) ss = 9,8 oem Seitenlänge vom Boden 
des Gefäßes entfernt befindet ſich die An⸗ 
gabe, daß das Gefäß bis dahin #1 faßt; 
prüfe dieſe Angabe nach. 

€) s2 = 9,5 em Seitenlänge vom Boden des 
Gefäßes entfernt befindet ſich die Angabe, 
daß das Gefäß bis dahin 250 g Zucker auf⸗ 
nimmt; prüfe die Angabe nach. (Art⸗ 


a) Ein Baumſtamm hat unten 42cm, oben 
30 em Durchmeſſer; ſeine Länge beträgt 
14,4 m. Wieviel fm Holz liefert der 
Stamm, wenn er als Kegelſtumpf an⸗ 
geſehen wird? | 
b) Wieviel fm würden ſich bei der Ned): n 
nung ergeben, wenn man den Baum als 


Walze anſieht und als Grundkreishalbmeſſer den Mittelwert der beiden 


angegebenen wählt? 
e) Um wieviel v. H. weicht dieſer Wert von dem in a) ab? Welcher Wert 


iſt genauer? 


Ein Faß habe innen folgende Abmeſſungen: Durchmeſſer des Grundkreiſes 
30 em, Durchmeſſer des größten Mittelkreiſes 38 cm, Höhe 56 cm. Be⸗ 
rechne annähernd fein Faſſungsvermögen, indem du das Faß als Doppel« 
kegelſtumpf anſiehſt. 


Y In der Forſtwirtſchaft wird in dieſer Weiſe vereinfacht gerechnet. 


Hohlkegel 


Kegel⸗ 
ſtumpf 


Meß⸗ 
becher 
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69. Abſchnitt: Die Kugel. 


Raum⸗ 1. Wir vergleichen die Kugel mit einem Reſtkörper, mit dem ſie nach dem 

inhalt Cavalieriſchen Prinzip (S. 279) gleichen Rauminhalt hat, und beſtimmen 
den Rauminhalt des Reſtkörpers (Methode des Archi⸗ 
medes, |. Anhang J). 

Das Quadrat AB CH (Bild 434 und 435) erzeugt bei 
der Umdrehung um die Seite BO D r eine Walze, das 
rechtwinklige Dreieck ABC erzeugt dabei einen Kegel 
mit der Spitze in CO. Nimmt man den Kegel aus der 
Walze unten heraus, ſo bleibt der „Reſtkörper“ übrig. 

Der von B ausgehende Viertelkreis in Bild 434 be⸗ 
ſchreibt bei der Umdrehung um BC eine Halbkugel vom 
Halbmeſſer r. Bild 434. 

Reſtkörper und Halbkugel haben gleiche Grund⸗ 
flächen und gleiche Höhen. Bild 435 zeigt weiterhin, daß auch die dritte 
Bedingung des Cavalieriſchen Prinzips erfüllt iſt. | 

Die Höhenebene durch den beliebi- 
gen Punkt E ſchneidet die Halbkugel 
im Kreis mit dem Halbmeſſer EG, 
den Reſtkörper im Kreisring zwiſchen 
D und F. Es iſt BA = BG und damit 

ED = EC. Aus dem 
rechtwinkligen Dreieck GEO folgt 
EG? = 06? — EC. 


Nun iſt 
CG = CB = BA = EF 
und ER Sue 
EC = ED 
daher ST C 
EG? = EF? — ED? 
oder ER SEN i 
d. 3 n EG? = EF EDE, Bild 435. 
Kugelkreis = Walzenkreis minus Kegelkreis 
Kreisring 


—Reſtkörperquerſchnitt. 

Das gilt für jeden Parallelſchnitt zu den Grundflächen, alſo iſt auch 
die dritte Forderung des Satzes von Cavalieri erfüllt. Daher haben 
Halbkugel und Reſtkörper gleichen Rauminhalt. 

Bedeutet V den Rauminhalt der Kugel, Vy den der Walze und 
Vx den des Kegels, ſo iſt 

V= VV VI NT T Nr 


| Kugelinhalt V= + ar 
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2. Die Kugel ſei annähernd aus ſehr vielen dreiſeitigen pyramidenartigen 
Körpern zuſammengeſetzt, die ſämtlich ihre Spitzen im Kugelmittel— 
punkt haben (Bild 436). Die drei Ecken jeder der 
krummen Grundflächen G, Gf, G. .. liegen auf der 
Kugeloberfläche, ſämtliche Körper haben die Höhe r. 
Der Rauminhalt des Geſamtkörpers iſt 


V=41Gr+4G;r+1G,r+.., 
Fur) 
Murat, 


wenn G die Summe aller Grundflächen bedeutet. s 
Wird die Anzahl der Teilkörper immer größer und Bd 36. 

werden alle Grundflächen kleiner und kleiner, ſo ſtimmt im Grenzfall 
ihre Summe mit der Kugeloberfläche O überein. Es wird alſo 


Vr · O 
„ 
irn Ar 0 


| Kugeloberfläche 0 =4rr? 


Anmerkung: Weitere Formeln zur Kugelberechnung ſind: 

F=2rrh für die Fläche einer Kugelhaube oder Kugelzone mit der Höhe 

VI th? (3r-h) für den Rauminhalt eines Kugelabſchnitts mit der Höhen 
Via zurzh für den Rauminhalt des zugehörigen Kugelausſchnitts. 

Vorbemerkung: Benutze für r? Tafel 1, für 12 Tafel 1 oder 2, ſoweit 

möglich; es iſt 3 * 4,189 (f. Tafel 3), Rechenſtab! 

3. Berechne V und O der Kugel mit a) dem Halbmeſſer 6; 2,5; 0,8 om, 
b) dem Durchmeſſer 1; 2; 4,2 m 

4. Wie groß iſt der Rauminhalt und die Oberfläche der Erdkugel 
(R = 6370 km)? 

5. Der größte Hochdruckkugelgasbehälter der Welt wurde in Stettin im 
Jahre 1938 in Betrieb genommen. Der Durchmeſſer der Kugel beträgt 
nach einer Zeitungsnotiz 21,3 m und der Nutzinhalt 25000 cbm. Rechne 
nach! N 

6. Polen hatte 1938 einen Stratoſphärenballon gebaut, der 1120000 cbm 
faßte. a) Wie groß war ſein Durchmeſſer? b) Wieviel Gummi zur Im⸗ 
prägnierung war nötig, wenn man je qm 35 g brauchte? (Er verbrannte 
beim 1. Start im Okt. 1938.) e) Der Sieger im Gordon-Bennet⸗Rennen 
1938 war der belgiſche Ballon „Belgia“, der nur 2200 m? faßte. Berechne 
feinen Durchmeſſer und vgl. mit a). d) Wievielmal jo groß war der 
polniſche Ballon im Vergleich zu dem belgiſchen? 


7. Für einen bombenſicheren Großſchutzraum iſt die Form einer hohlen Halb 
kugel vorgeſchlagen worden (Innenhalbmeſſerr 6m; Wandſtärke d = 1m). 
a) Wie groß iſt der Innenraum? bp) Wieviel m? Beton braucht man zum 
Bau des Raumes? c) Ein Würfel, deſſen Rauminhalt gleich dieſem inneren 
Hohlraum iſt, hat rund 7,7 m Kantenlänge. Prüfe dieſe Angabe nach. 
d) Wieviel Beton braucht man für einen Großſchutzraum, deſſen Innen⸗ 
raum ein Würfel von 7,7 m Kantenlänge iſt, und der ebenfalls 1m Wand⸗ 
ſtärke beſitzt? 


Ober⸗ 
fläche 


Anwen⸗ 
dungen 


* r * 
2 2 sähe 2 4 
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8. a) Berechne Rauminhalt und Oberfläche einer Kugel von 1 em Salb⸗ | 
meſſer. b) Ebenſo V und O von 1000 Kugeln von 0,1 cm Halbmeſſer. 
Vergleiche die Ergebniſſe mit denen von a) (Zerſtäuberwirkung bei Flüſſig⸗ 
keiten). 


9. Der Rachenreizſtoff Clark I (Artgew. 1,6) macht ſich in vernebeltem Zur 
ſtand (Teilchendurchmeſſer ſei — 9; em) ſchon bemerkbar, wenn 0,1 mg in 


1cbm Luft vorhanden iſt. Wieviele ſolcher Teilchen befinden ſich dann 
in 1 cbm, wenn die Teilchen als kleine Kugeln angenommen werden? 


10. Eine Brandbombe beſteht aus einer Halbkugel (r 5 em) und einem 
aufgeſetzten Kegel (r = 5 em; h 12 em). Das Artgewicht des benutzten 
Elektrons ſei 81 = 2,3. Wie ſchwer iſt die Bombe, wenn die Thermitfüllung 
die Form einer Walze (T= 2 cm; h = 10 em) hat? (Artgew. 8 6). 


11. In einem Fliegerhorſt 
iſt eine Flugzeughalle 
von der Form einer 
liegenden Viertel⸗ 
walze erbaut worden, 
an deren beiden En⸗ 
den je eine Achtel⸗ 
kugel angeſetzt iſt. 
Wieviel qm Wellblech waren zu ihrem Bau mindeſtens nötig achte 5 
der Vorderwand, wenn die Halle 75 m lang und 18 m hoch iſt? (Bild 437). 
(Vgl. Band , Bild Seite 176.) 


Bild 437. 


Bild 438. Flugzeughallen in der Mark. 


10. 


11. 


14. 


N 16. 
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Zuſammenfaſſung und Überſicht. 


Bei der ſenkrechten Parallelprojektion werden von den Raum— 


punkten die Lote auf die Zeichenebene gefällt; die Fußpunkte ſind die 
Bildpunkte. 


Die Höhe des Raumpunktes über der Zeichenebene wird an einem Höhen— 


maßſtab feſtgelegt. 


Jede zur Zeichenebene parallele Figur bildet ſich in wahrer Größe ab. 


Jede zur Zeichenebene geneigte Strecke bildet ſich verkürzt ab. Ihre wahre 


Größe wird durch Umklappung in die Zeichenebene gewonnen. 
Der (ſpitze) Winkel zwiſchen einer Geraden und ihrer Projektion heißt 


Neigungswinkel der Geraden. 


Alle Punkte einer Ebene, die die gleiche Höhe über der Tafel haben, 


bilden eine Höhenlinie (Höhengerade) der Ebene. 


Die Höhenlinie der Höhe Null iſt die Spurgerade der Ebene. Alle 


Höhenlinien einer Ebene ſind parallel. 


Diejenigen Geraden einer Ebene, die zu allen Höhenlinien ſenkrecht ver— 


laufen, heißen Fallinien. 


Die Schnittgerade zweier Ebenen wird gefunden, indem die Höhen— 


linien gleicher Höhe zum Schnitt gebracht werden. 
Bei einem Plan oder Meßtiſchblatt wird das Gelände durch Einzeichnung 
der Höhenlinien gekennzeichnet. Die Höhenlinien ſind im allgemeinen 


krummlinig (Schichtkurven). Der Höhenmaßſtab wird dadurch erſetzt, 


PD: 


13. 


15. 


daß die Höhenzahl an die Höhenlinie geſchrieben wird. 


Bei dem Zweitafelverfahren werden zwei ſenkrechte Eintafelprojektionen 
zuſammengeſetzt: die beiden Zeichenebenen heißen Grundrißtafel und 
Aufrißtafel. Sie ſtehen aufeinander ſenkrecht und ſchneiden ſich in der 
Bildachſe. Ein Höhenmaßſtab iſt überflüſſig. 

Die Grundrißtafel denkt man ſich um die Bildachſe in die Aufrißtafel ge— 
klappt, um eine Zeichenebene zu erhalten. 

Grund⸗ und Aufriß eines Punktes liegen immer auf einer Senkrechten 
zur Bildachſe (Ordnungslinie). 


Bei der ſchrägen (ſchiefen) Parallelprojektion ſtehen die Projektions⸗ 
ſtrahlen nicht mehr ſenkrecht auf der Zeichenebene. 

Die wichtigſten Sonderfälle des Schrägbildes ſind: 

A. Kavalierperſpektive (Zeichenregel ©. 268). 

B. Militärperſpektive (Zeichenregel ©. 273). 

Das Schrägbild des Kreiſes iſt eine Ellipſe. 


19 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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Parallel⸗ 17. Für jede Parallelprojektion (ſenkrechte und ſchräge) gelten folgende vier 
projektion Grundſätze: 


I. Jede zur Tafel parallele Strecke hat ein paralleles und gleich⸗ 
langes Bild, AB = AB (Bild 439). 


II. Jede zur Tafel parallele ebene Figur hat ein kongruentes Bild, 
A ABC = A ABC (Bild 440). 


III. Parallele Geraden haben parallele Bilder, und die Strecken auf 
ihnen bilden ſich in demſelben Längenverhältnis ab, gi ge; gr ll ge 
(Bild 441). 


IV. Die Teilverhältniſſe von Strecken bleiben erhalten, A: 78 
—=AX:XB (Bild 442). 


. 
8 
W x 
72 
2 
“ A 


Bild 439. Bild 440. 


Bild 441. Bild 442. 


Körper⸗ 18. Formeln zur Körperberechnung. 
berech- d 
A Für Quader, Würfel und Säule vgl. S. 178. Ferner gilt für: 


OS 2; (r h) 
.0=M +6 


OS (C) 
O = Auf 
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Über den Auf bau der Geometrie. 


Die Fülle aller geometriſchen Tatſachen läßt ſich in gleicher Weiſe wie der 
Aufbau des Zahlenreiches nach einem Ordnungsgrundſatz überſehen. Wie wir 
bei den Zahlen der Reihe nach durch die Einführung negativer, gebrochener 


und irrationaler Zahlen aufgeſtiegen ſind und dadurch den Zahlenbereich mehr 


und mehr erweitert haben (vgl. S. 177), iſt uns auch in der Geometrie eine 
große Anzahl einzelner Sätze begegnet, die z. T. enger oder loſer miteinander 
verknüpft ſind und die im folgenden noch einmal nach einem höheren Ordnungs- 


grundſatz überblickt werden ſollen. 


Im Mittelpunkt unſeres erſten geometriſchen Teiles ſtand die Deckungs— 
gleichheit. 
Bei allen Unterſuchungen und Zeichnungen kam es nicht auf die Lage in 


der Ebene oder im Raum an. Ob ein Dreieck, Viereck, Kreis oder ſonſt irgend— 


eine Figur auf dem Zeichenblatt in der linken oberen oder in der rechten unteren 
Ecke gezeichnet wurde, ſpielte für die Eigenſchaften der Figur, für die Größe ihrer 


Winkel oder die Länge ihrer Strecken keine Rolle. Der Begriff der Deckungs⸗ 


1 


gleichheit oder Kongruenz erlaubt uns nämlich, in Gedanken die Figur auszu⸗ 


ſchneiden und ſo auf die andere zu legen, daß alle entſprechenden Stücke ſich decken. 


Bei den deckungsgleichen Figuren der Ebene unterſcheiden wir gleichſinnig 


deckungsgleiche und ungleichſinnig deckungsgleiche. Zwei gleichſinnig deckungs— 
gleiche Figuren können durch eine Bewegung (Bild 443) zur Deckung gebracht Beweg ung 


werden, zwei ungleichſinnig deckungsgleiche gehen durch die Spiegelung 


(sgl. Bild 153) an einer Geraden auseinander hervor. Jede Bewegung läßt 


ſich aus Schiebung und Drehung zuſammenſetzen. 


a Bild 443. 3 


Die Zuſammenſetzung einer Bewegung und einer Spiegelung ergibt 


eine Umlegung der Figur; alle Figuren, die durch Umlegung auseinander 


hervorgehen, ſind ungleichſinnig deckungsgleich. f d 
Bei allen Bewegungen und Umlegungen ändern ſich weder die Größen 


der Winkel noch die Längen der Strecken, d. h. alſo: „kongruent bleibt kon⸗ 
gruent“. Daher bezeichnen wir dieſen Abſchnitt der Elementargeometrie, bei 
dem alle Sätze richtig bleiben, wenn man die Figuren irgendwie bewegt oder 


e 


— 


1 


Mer? er Mie 


1 
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umlegt, als „Kongruenzgeometrie“ (Geometrie der Deckungsgleichheit) oder 


auch „Gruppe der Kongruenz“. Für fie erhalten wir alſo folgende Überſicht: 


19* 
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geome trie 


Spie⸗ 
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Umlegung 


Ahnlich⸗ 
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Affinität 
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Gruppe der Kongruenz 
a ͤ o 


Bewegungen 8 Amlegungen 
Gleichſinnig deckungsgleiche Figuren Ungleichſinnig deckungsgleiche Figu⸗ 
können durch eine Bewegung inein⸗ ren können durch eine Umlegung in⸗ 

ander übergeführt werden. einander übergeführt werden. 


Damit iſt der Geſichtspunkt gewonnen, von dem aus wir rückſchauend und 
ordnend alle behandelten Eigenſchaften und Sätze dieſes erſten Teiles überblicken 
können: Alle dieſe Sätze bleiben richtig, wenn wir die Figuren 
irgendwie bewegen oder umlegen. Winkelgrößen und Strecken⸗ 
längen ſind unveränderlich (invariant) bei der Kongruenzgruppe. 


Wird zu der Bewegung und der Umlegung einer Figur noch eine Maß⸗ 
ſtabsänderung hinzugefügt, Jo erhalten wir nicht mehr eine deckungsgleiche, 
ſondern eine ähnliche Figur. Ahnliche Figuren haben gleiche Geſtalt, aber 
verſchiedene Größe, ſie ſtimmen noch in den entſprechenden Winkeln, nicht 
mehr aber in den entſprechenden Seiten überein. Je nachdem wir eine Be⸗ 
wegung oder eine Umlegung mit der Maßſtabsänderung zuſammenſetzen, 
erhalten wir aus der urſprünglichen Figur eine gleichſinnig oder eine ungleich⸗ 
ſinnig ähnliche Figur und kommen jo zu folgender Überſicht über die 

Gruppe der Ahnlichkeit 
; RE n 
Bewegung und Maßſtabänderung. Umlegung und Maßſtabänderung. 
(Erzeugung gleichſinnig ähnlicher Fi⸗ (Erzeugung ungleichſinnig W 
guren) Figuren) 

Wir erkennen, daß die Gruppe der Ahnlichkeit der Gruppe der Kongruenz 
übergeordnet iſt, denn die erſte entſteht aus der zweiten durch Hinzu⸗ 
fügung einer Maßſtabsänderung. 


Schließlich haben wir Figuren und ihre Bilder betrachtet, die durch Parallel⸗ 
projektion entſtanden. Dieſe Bilder waren im allgemeinen der Ausgangsfigur 
weder kongruent noch ähnlich; wir nennen dieſe Beziehung zwiſchen der Figur 
und ihrem Bild eine Parallelverwandtſchaft oder Affinität. Die vier 
Haupteigenſchaften dieſer Parallelverwandtſchaft ſind auf S. 290 dae 
geſtellt; hier heben wir noch einmal hervor: 

Das Teilverhältnis und die Parallelität bleiben bei einer 
Parallelverwandtſchaft ungeändert. 

Als Sonderfall iſt in der „Gruppe der Affinität“ die „Gruppe der Kon⸗ 
gruenz“ enthalten, denn wenn die abzubildende Figur zur Zeichentafel parallel 
liegt, dann hat fie ein kongruentes Bild (vgl. S. 290). e 


So ſind wir in der Tat bei unſeren geometriſchen Unterſuchungen nach 
einem Ordnungsgrundſatz aufgeſtiegen und können nun von Beziehungen 
zwiſchen deckungsgleichen, zwiſchen ähnlichen und zwiſchen parallel⸗ 
verwandten Gebilden ſprechen. 


A 


D a de hat ae ih nn ln a rn 


Anhang I: Geſchichtliches | 293 


Anhang I: Geſchichtliches“. 


Die Anfänge der Geometrie gehen ähnlich wie die des Rechnens (Bd. ]) 
bis in die graue Vorzeit zurück. Tongefäße und Knochengeräte der jüngeren 


Steinzeit zeigen oft ſchon Schmuckfiguren in geometriſcher Form. Die uns 


erhaltenen Gebäudegrundriſſe, mehr noch die Palaſt- und Tempelbauten bei 
den Kulturvölkern der alten und neuen Welt (Agypter, Babylonier, Chineſen, 
Inder, Indianer Mittelamerikas) und die aſtronomiſchen Berechnungen dieſer 
Völker, insbeſondere aber auch der Germanen (Externſteine, Steinſetzungen 
in Pommern und Weſtpreußen, Stonehenge in England) zeugen von weit— 
gehenden geometriſchen Kenntniſſen. 

Dieſe waren zunächſt rein aus der Anſchauung nach den Forderungen des 
täglichen Lebens gewonnen, wie es uns z. B. Näherungsformeln bei der 


Flächenberechnung zeigen. Den Griechen war es vorbehalten, die ein⸗ 


zelnen geometriſchen Sätze und Erkenntniſſe zu einem wiſſenſchaftlichen 


Syſtem aufzubauen, das ſich lückenlos aus wenigen Vorausſetzungen, 


Grundſätzen und Erklärungen (Definitionen) ergibt. Damit wurde die Geo— 
metrie ſchon frühzeitig des Zufälligen einer reinen Erfahrungswiſſenſchaft 
entkleidet und ihre Allgemeingültigkeit feſtgelegt. Von den älteſten griechiſchen 


Mathematikern ſeien genannt: Thales von Milet (einer der 7 Weiſen 


Griechenlands, um 600 v. Zw.) (Satz des Thales), Pythagoras (um 550 v. Zw.) 
und ſeine Schüler (pythagoreiſcher Lehrſatz, Kenntnis des Vielflachs), ſowie 
Plato (429 bis 348 v. Zw.), der zur Löſung geometriſcher Aufgaben nur 
Zirkel und Lineal zuließ. Plato kleidete die Löſung geometriſcher Aufgaben 
in eine feſte Form: Plan, Zeichnung (Konſtruktion) und Beweis. 

Der in Alexandrien wirkende griechiſche Mathematiker Euklid (um 
300 v. Zw.) faßte die Ergebniſſe ſeiner eigenen Forſchungen und die geſamten 
mathematiſchen Kenntniſſe ſeiner Zeit in ſeinem berühmten Lehrbuch, den 


„Elementen“, zuſammen. Dieſes Werk umfaßt 13 Bücher und enthält ungefähr 


den Teil der ebenen und räumlichen Geometrie, der heute in den Schulen 


gelehrt wird. Die Bedeutung liegt in dem klaren, lückenloſen Aufbau, der 


einwandfreien Beweisführung und der Eindeutigkeit der Bezeichnungen. Die 
Geometrie hat dadurch faſt 2000 Jahre früher als die Arithmetik und Algebra 
ihre Allgemeingültigkeit und wiſſenſchaftliche Formelſprache erhalten. Die 
„Elemente“ ſind im Laufe der Jahrhunderte in die Sprachen aller ziviliſierten 
Völker überſetzt worden und bildeten bis in die Neuzeit hinein, in England 


. ſogar bis zum Ende des 19. Jahrhunderts, das in den höheren Schulen ge— 


bräuchlichſte Lehrbuch. a 

Eine Erweiterung der geometriſchen Wiſſenſchaft des Altertums ſchuf 
Archimedes (um 287 bis 212 v. Zw.), der neben phyſikaliſch-mathematiſchen 
Entdeckungen (archimediſches Prinzip, Hebelgeſetze) zur Berechnung von 


j Flächen und Körpern (3. B. Kreis, Kugel, Parabel) ein Verfahren fand, das 
dem von Leibniz (ſ. unten) entdeckten und benutzten verwandt iſt. 


5 * 7 Dieſen Abſchnitt hat Herr Oberſtud.⸗Direktor Dr. Tropfke einer Durchſicht unterzogen. 
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Das bisher noch häufig übliche Verfahren zur Berechnung der Zahl qr 
geht auf ihn zurück. Er fand, daß * zwiſchen 344 und 348 liegen müſſe 
(j. S. 256, Nr. 6). 

Der Grundgedanke ſeines Berechnungsverfahrens beſteht im folgenden: 
Man kommt zu einer erſten rohen Abſchätzung des Umfangs u eines Kreiſes, 
wenn man ihn mit den Umfängen u, und U, des ein- und des umbeſchriebenen 
6⸗Ecks vergleicht, die man berechnen kann. 

Die Abſchätzung wird genauer, wenn wir 
a e, u mit u, und U,,, den Amfängen des ein⸗ und 
—— —— — des umbeſchriebenen 12⸗Ecks vergleichen. Denn 
es it u, N ug, aber Ui T Us und da u 
Bild 444. wieder zwiſchen u,, und U,, liegt, iſt der Bes 

reich für U kleiner geworden (Bild 444). 

Setzen wir dieſes Verfahren fort, indem wir u, ee; u, Uzum 
Verechnene ſo können wir immer genauere Näherungswerte für u und damit 
auch für — Zr = angeben. 

Ein 1 Verfahren ſtammt in ſeinen Grundgedanken von dem Deut⸗ 
ſchen Nikolaus von Cuſa (1401 bis 1464). Auf S. 255, Nr. 3 wurde be⸗ 
reits auf die ausführlichen Berechnungen von Eudolf van Ceulen 
u. a.) hingewieſen. Man glaubte, auf dieſe Weiſe vielleicht eine Geſetzmäßig⸗ 
keit im Aufbau dieſer Zahl (Periode) finden zu können. Lambert (um 1750), 
Mathematiker, Architekt, Feten Friedrichs d. Gr. hat gezeigt, 
daß vw nicht in der Form — (vgl. S. 178, darſtellbar iſt. — Aber erſt durch 


die Arbeiten des deutſchen Mathematikers Lindemann wurde 1882 der 
Nachweis erbracht, daß * nicht Wurzel einer (algebraiſchen) Gleichung mit 
ganzen Vorzahlen ſein kann. Damit iſt das über 2000 Jahre alte Problem 
der Quadratur des Kreiſes (ogl. S. 252, Nr. 1) als unlösbar (mit Zirkel 
und Lineal) nachgewieſen und abgeſchloſſen worden. 


Die Grundvorſtellungen des Grundriß⸗ Aufriß⸗ Verfahrens finden fie 
bereits im Altertum; Aufſchluß gibt das einzige über dieſen Gegenſtand 
erhaltene Buch „De n des römiſchen Baumeiſters Vitruvius 
Pollio (um 15 v. Zw.). Die Regeln der Zeichenkunſt wurden in der Praxis 
von Geſchlecht zu Geſchlecht vererbt; in den Bauhütten des Mittelalters kamen 
ſie zu hoher Blüte. Das erſte eigentliche Lehrbuch der Darſtellenden Geo⸗ 
metrie ſtammt von Albrecht Dürer (1471 bis 1528): „Underweyſung der 
Meſſung mit dem Zirckel und richtſcheydt“, Nürnberg 1525. Überhaupt er⸗ 
hielt die Beſchäftigung mit der Mathematik, beſonders mit der Geometrie, im 
15. Jahrhundert (Renaiſſance) durch das Bekanntwerden und die Verbreitung 
der griechiſchen Schriften neuen Auftrieb. Künſtler und Gelehrte befaßten 
ſich in der Folgezeit damit (Leonardo da Vinci 1452 bis 1519, Michel⸗ 
angelo Buonarotti 1475 bis 1564); Cavalieri (1598 bis 1647) ſpricht im 
Jahre 1629 den nach ihm benannten Satz aus. 

Die Zeit nach dem 30, ùjährigen Kriege (1618 bis 1648) iſt durch das 5 
Aufkommen einer neuen Betrachtungsweiſe in der Geometrie gekennzeichnet. 
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Einerſeits entſtand die „Analytiſche Geometrie“, wie man die Koordinaten— 
geometrie bezeichnete, hervorgerufen durch das Werk des franzöſiſchen Mathe— 
matikers und Philoſophen Descartes (lat. Cartesius, daher auch Carteſiſche 
Koordinaten) (1596 bis 1650), fortgeführt durch Leibniz (1646 bis 1716) und 
voll ausgebaut im 19. Jahrhundert, andererſeits wurde die Lehre von den 
Proportionen und der Ahnlichkeit ausgeweitet. Euler (1707 bis 1783) führte 
den Begriff der ähnlichen Lage ein, franzöſiſche und deutſche Mathematiker 
(dieſe beſonders im 19. Jahrhundert) bauten dieſen Zweig der Geometrie aus. 

Mit den wiſſenſchaftlichen Errungenſchaften dieſer Zeit gehen die prak— 


tiſchen Verwendungsmöglichkeiten Hand in Hand. Um 1550 konſtruierte der 


Deutſche Hommel den erſten Maßſtab, um techniſche und künſtleriſche Zeich— 
nungen genau ausführen zu können, um 1635 folgte Scheiner mit dem noch 
heute gebräuchlichen Storchſchnabel. Die Erfindung der praktiſchen Land— 
meſſung verdanken wir dem Niederländer Snellius (1580 bis 1626), doch 
erſt C. F. Gauß (1777 bis 1855) hat die dabei gebräuchlichen Verfahren ver⸗ 


vollkommnet. 


Den im Schlußabſchnitt „Aufbau der Geometrie“ erwähnten geometriſchen 
Gruppenbegriff hat der deutſche Mathematiker Felix Klein im „Erlanger 


73 Programm“ (1872) ausgeſprochen. 


Arithmetik und Algebra zeichnen ſich unter allen Wiſſenſchaften durch 


ihre kurze und klare Formelſprache aus. Sie ſind zugleich Muſterbeiſpiele 
dafür, wie der menſchliche Geiſt einfache Begriffe allmählich erweitert und 


die für die gegenſtändlichen (konkreten) Größen geltenden Geſetze auf nicht— 
gegenſtändliche (abſtrakte) allgemeingültig überträgt. 

Die Entwicklung der Zeichenſprache vollzog ſich in verſchiedenen Stufen; 
ſie hat ihren Abſchluß und ihre heutige Geſtalt erſt durch den großen Mathe— 


matiker Leonhard Euler (1707 bis 1783) erhalten. Bei ihm taucht die 
Bezeichnung e zum erſten Male auf (vgl. S. 255, Fußnote). 


Schon die Babylonier kannten algebraiſches Rechnen; im 3. Jahrtauſend 


v. Zw. löſten ſie ziemlich verwickelte Gleichungen 2. Grades. Die babyloniſche 
Mathematik wurde von den Griechen übernommen, aber der geometriſche 
Zoeig ſtärker entwickelt; in ihm konnten ſie die Schwierigkeiten bei der Be⸗ 
handlung irrationaler Größen meiſtern (vgl. S. 178, Bild 276). In der Praxis 


hielten ſich jedoch trotzdem daneben auch die algebraiſchen Darſtellungen der 


babyloniſchen Mathematik; fo löſte Euklid quadratiſche Gleichungen durch 


geometriſche Konſtruktion; erſt Heron (um 100 v. Zw.) behandelte ſie rech— 


neriſch. Wieder ſelbſtändig zeigt ſich uns die Algebra bei Diophant von 


Alexandrien (um 270 n. Zw.). Er begann ſtets wiederkehrende Redewendungen 
abzukürzen; außerdem benutzte er in den Gleichungen für die Unbekannte (X) 


ſchon einen beſtimmten Buchſtaben und bezeichnete ſie mit dem Wort 
„ Arithmos“ — Zahl. 


Der Verfall der griechiſchen Mathematik in den folgenden Jahrhunderten 


brachte es mit ſich, daß bis zum 13. Jahrhundert die Araber, die gegen Ende 
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des 10. Jahrhunderts unter vielen anderen auch das Werk des Diophant 
überſetzt hatten, und auch die abendländiſchen Mathematiker an der Dar⸗ 
ſtellung durch Worte feſthielten. Dabei hatte Alchwarizmi (um 825 n. Zw.) 
unmittelbar auf Euklid zurückgegriffen und deſſen geometriſche Konſtruktionen 
ins Rein⸗Rechneriſche überſetzt, wie wir heute noch zu verfahren pflegen. 
Von dem Titel feines Lehrbuches über die Gleichungen: Al dschabr wa’l 
mukabala („Die Wiederherſtellung und die Gegenüberſtellung“, nämlich der 
Glieder der Gleichung) ſtammt die Bezeichnung Algebra. 

Der Untergang des Oſtrömiſchen Reiches führte zum Aufblühen der 
Mathematik durch das Bekanntwerden der griechiſchen Quellen, die vorher 
nur durch die Araber zugänglich waren. Die vielen in Italien ſtudierenden 
Deutſchen brachten die Algebra bald nach Deutſchland unter dem Namen 
„Coss“ (ital. cosa = Sache, womit die Unbekannte x bezeichnet wurde). Es 
iſt das Verdienſt der deutſchen „Coſſiſten“ im 15. und 16. Jahrhundert, einmal 
durch beſondere Zeichen (Symbole) die Fachausdrücke erſetzt und zum anderen 
die Lehre von den quadratiſchen Gleichungen — auch mit mehreren Un⸗ 
bekannten — erſchöpfend behandelt zu haben, ſoweit es der damalige Zahl⸗ 
begriff zuließ. Die wichtigſten Werke aus dieſer Zeit ſind: die „Coss“ von 
Chriſtoph Rudolf (1525) und die „Arithmetica integra“ von Michael 
Stifel (1544). Der Franzoſe VBieta (1540 bis 1603) benutzte als erſter folge⸗ 
rich tig Buchſtaben an Stelle der beſtimmten Zahlen. Die Algebra und Arith⸗ 
metik wurde dadurch frei vom Zufälligen, und ihre Sätze und Weihe 
erhielten Allgemeingültigkeit (Formeln). 

Die Unlösbarkeit beſtimmter Aufgabengruppen hat mehrfach zu einer Er⸗ 
weiterung des Zahlbegriffs geführt. Die Griechen verbanden mit der Null keinen 
Zahlbegriff, eine Anſicht, die lange fortbeſtand. Die Erfindung des Zeichens 0 
wird den Indern um 400 n. Zw. zugeſchrieben. Es bedeutete bei ihnen „leer“, 
was die Araber mit cifr überſetzten. (Daraus „Ziffer“ und franzöſiſch „zero“.) In 
deutſchen Rechenbüchern tritt es erſt nach 1500 auf. Die Diviſion mit Reſt rief 
eine erſte Erweiterung des Zahlenbereiches hervor durch die Einführung | 
der gebrochenen Zahlen (Bd. I), die Durchführbarkeit der Subtraktion in jedem 
Falle, auch wenn der Subtrahend größer als der Minuend iſt, eine zw eite Er⸗ 
weiterung durch die Einführung der negativen Zahlen. So wie die Bruch⸗ 


rechnung ſich erſt allmählich entwickelte, mußte auch ein Jahrtauſend vergehen, 


bis die negativen Zahlen als vollgültige Zahlen anerkannt wurden. Diophant 
rechnete mit „hinzuzufügenden“ und „abzuziehenden“ Zahlen bei Ausdrücken 
wie (a b) (c- d), ſolange die Differenzen poſitiven Wert hatten, ebenſo die 
Araber. Aber ſchon im 7. Jahrhundert n. Zw. rechneten die Inder allgemein 
mit negativen Zahlen und bezeichneten ſie durch einen über die Ziffer ger 
legten Punkt (3 = — 3). In das Abendland drang nichts von dem indiſchen 
Fortſchritt. Man findet ihn zum erſten Male wieder bei dem Deutſchen 
Michael Stifel (1487 bis 1567); er nannte fie „abſurde Zahlen“ und rechnete 
mit ihnen genau ſo wie wir. Die erſte Begründung geht auf Descartes zu⸗ 
rück, der ausführte, daß man beim Rückwärtszählen über die Null hinausgehen 
könne. Die Gegner wurden aber auch durch Leonhard Euler von der Exiſtenz 


en 
* * 
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der negativen Zahlen und der Anwendbarkeit der Rechengeſetze auf ſie noch 
nicht ganz überzeugt. Völlige Klarheit brachte erſt Hermann Hankel (1867). 
Das Ausziehen der Wurzel führte zur dritten Erweiterung; Wurzeln, 
die nicht aufgehen, gehören zu den irrationalen Zahlen (S. 178), die 
Leibniz zuerſt eingehender behandelte. 

Anſere wichtigſten mechaniſchen Rechenhilfsmittel ſind neben der Zahlen— 
tafel der Rechenſtab und die Rechenmaſchine. Die erſte Rechenmaſchine hat 
der große Gelehrte und Forſcher Leibniz (1646 bis 1716) konſtruiert, während 
der erſte Rechenſtab von dem Engländer Edmund Gunter (1581 bis 1626) 
beſchrieben wurde und nach mehrfachen Abänderungen in der Mitte des 
19. Jahrhunderts ſeine heutige Geſtalt erhielt. 

Der Begriff der Funktion (S. 96) geht ebenfalls auf Leibniz zurück, 


der damit die neuzeitliche Auffaſſung der Mathematik eingeleitet hat. 


Der Funktionsbegriff hat nicht nur eine überragende Bedeutung für die Natur- 


wiſſenſchaften, die Technik und die Mathematik ſelbſt; er beherrſcht unſer 


1 ganzes Leben. 


Den größten Fortſchritt in der Mathematik verdanken wir dem 
bedeutendſten aller Mathematiker: dem Deutſchen Carl Friedrich Gauß 
(1777 bis 1855). Schon ſeine Zeitgenoſſen bezeichneten ihn als „princeps 


mathematicorum“; weiten Gebieten der reinen und der angewandten Ma⸗ 
tthematik hat er ihre heutige Geſtalt gegeben oder wenigſtens die Richtung 
gewieſen. 


Mit der Lebensarbeit dieſes Mannes erreichte die mathematiſche Wiſſen⸗ 


4 ſchaft, die in den erſten fünfzehnhundert Jahren unſerer Zeitrechnung ſich 
nur wenig über die Kenntniſſe und Erkenntniſſe des Altertums hinaus ent⸗ 


wickelt hatte, nach den beiden höchſt fruchtbaren Zeitabſchnitten „Um den 


30⸗jährigen Krieg“ und im „Mathematiſch⸗naturwiſſenſchaftlichen (18.) Jahr: 


E. hundert“ einen neuen Höhepunkt. Sicher iſt es kein Zufall, daß gleichzeitig 


unſere Naturwiſſenſchaft und Technik eine bis dahin kaum für möglich ge— 


haltene Höhe erreicht haben, bildet doch die Mathematik in ihnen die unan⸗ 
taſtbare Grundlage! 


Immanuel Kant, der große Königsberger Gelehrte, drückte vor rund 


100 Jahren dies aus, als er ſagte, daß in jeder beſonderen Naturlehre nur ſo 
viel eigentliche Wiſſenſchaft angetroffen werden könne, als darin Mathematik 


enthalten iſt. 


* — 
3 
E Mi 
> * 
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Anhang I. 


Vorbem.: Ergänze die Tabellen nach den Veröffentlichungen der Zei⸗ 
tungen uſw. Die zu den Tabellen gehörenden Aufgaben ſind nach dem Sach⸗ 
verzeichnis feſtzuſtellen. Infolge des Krieges ſind die ſtatiſtiſchen Angaben f 


von 1939. . . 1940 noch nicht veröffentlicht. 
1. Bevölkerungsbewegung im Deutſchen Reich! (in Mill.). 


S _ Tiorofisoo [1050 [1032]1935[1934]1035 Jose [issr 1058 T1o30] 


a) Einw. 64,6 [62,0 [65,1 |65,7 67,6 |68,12 | 79,8% 
b) Eheſchl.. .|0,50 0,90 |0,56 [0,51 |0,63 | 0,73 | 0,65 
e) Geboren. .|1,92 |1,60 | 1,14 [0,99 |0,97 | 1,20 | 1,26 
d) Geſtorben .|1,05 0,93 [0,72 |0,71 [0,74 | 0,72 | 0,79 | 


0,79 0,80 |0,85 


1) Die Zahlen beziehen ſich auf das Gebiet von 1937. 
2) Ohne Oſtmark und Sudetengau. 


2. Verſtädterung. Es lebten (in % der Geſamtbevölkerung) in Gemeinden mit 


1871) | 19000 | 19109 | 19109 | 1933 2 


bis zu 2000 Einw. 63,9 5 45, ⁶ 40,0 383 727 
2000 bis 100 000 Einw.] 31,3 | 382 [ 38,7 [38,9 | 371 


mehr als 100 000 Einw. 4,8 16,2 21,3 22,8 30,2 
Geſamtbevölkerung 413) 56 65 59 66 


Gebietsſtand: ) von damals, 9 von 1937, 9 in Mill. 


3. Vom Verſailler Diktat zu Großdeutſchland. 


> hatte verlor hatte gewann 
Das Deutſche Reich 1910 19199 | 1936» | 19388) 


an Fläche ingkm | 541124 |. 70579 | 470545 | 112735 | 635000 
an Einw. in 1000 | 64000 | 6476 | 67349 | 10400 
Das Protektorat umfaßt: 48947 qkm mit 6,8 Mill. Einwohnern. 


1) Die Kolonien nicht mitgerechnet. 

2) Einſchl. Saargebiet. 

8) Anſchluß von Oſtmark und Sudetengau. i 

) Auf Grund der Volkszählung 1939 einſchl. der Volksdeutſchen im Memel⸗ 
land und Protektorat. — 1940 hatte Großdeutſchland bereits über 90 Mill. 
Einwohner. ; 
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4. a) Unſer Kolonialbeſitz (1912). 4. b) Anſer Recht auf Kolonien. 


Gebiet | Bevöl⸗ Mutter: Kolonial⸗ 
in 1000 | kerung land beſitz 
g qkm Lin 1000 qkm qkm 


Großbritann. 263 17534512 537 
Frankreich 550 98611917 033 


Oſtafrika) 995 7 666 
Kamerun?) . | 790 2652 


= . 87 1033 Italien. . 310 177] 3302 694 
1 Südweſtafrika) | 835 103 Belgien 30 444 2391 064 
i Südſees 246 604 Portugal .. 91 766 2 090 710 
4 Kiautſchous) . 0,6 195 Niederlande. 34181| 2045 855 


Zur Zeit Mandatsgebiete von 1) England und Belgien, ) England und Frankreich, 
% Südafrikaniſche Union, 9 Auftralien, Japan, Neuſeeland, 9 an China gefallen. 


Ei: 5. Wiederaufbau. 


Förderung von | Erzeugung von 

Stein» | Braun 8 Rohſtahl 

kohlen kohlen in Mrd.] in Mill. 
in Mill. t kWh t 
5 8) h) 


1989 | 759 | 92 | 24,1 | 83,76 | 163,4 | 174,5 | 30,7 | 18,9 
1930 | 702 | 9,0 | 24,1 | 69,09 | 142,7 | 146,0 | 28,9 | 13,5 
1931 | 57,5-| 7,8 | 23,8 | 50,01 | 118,6 | 133,3 | 25,8 | 101 
1932 | 45,1 | 6,7 | 20,6 | 34,83 | 105,0 122,6 | 23,5 | 7,1 
1933 | 46,5 | 6,9 | 19,0 | 37,83 | 109,7 | 125,8 | 25,6 | 93 
1934 52,7 | 8,2 | 13,9 | 49,56 | 125,0 | 137,3 | 30,7 | 13,9 
1935 | 58,6 | 9,7 | 13,1 | 58,05 | 143,0 | 147,1 | 36,7 | 16,4 
1936 | 64,9 | 11,5 12,4 66,03 | 158,3 | 161,5 | 43,5 | 18,6 
1937 | 71.0 14.2 | 10,8 ] 68.000 184,5 | 184,6 | 50,0 | 19.2 
1938 | 80,0 17,7 Ä 

1939 | 90,0% 23,6 

1940 100,0% 27,2 

1941 |110,0®| 31,6 


) 1929 bis 1931 einſchl. Reparationslieferungen. 2) geſchätzt. 9 vorläufige Angaben. 


u M. 

= 
2 8 
253 
2 28 
82 


6. Sparkaſſe (Stand der Einlagen! in Mrd. RI am Ende von): 


1925 |19261927 1937|1938] 1939| 1940 
1, |3,2]4,8|7,2|9,3 1,0l13,0]11,5]11,2]13,1|12,5[13,5]14,6 16,1]17,1]19,9b4,19 


—— 200000202020 


11913: 19,7 Mrd. RR. 2) Durch die Aufwertung wurden 2,3 Mrd. / gut⸗ 
geſchrieben. ) in Großdeutſchland 31,1. 
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7. Die Ertragslage der Landwirtſchaft (in Mrd. M) im Wirtſchaftsjahr: 


8. 


a) 1925 192619271928 19291930 1931 |1932] 1933| 1934| 1935|1936| 1937] 1938 


b)] 7,5 8,3 9,0110,2[11,1|11,7 1 11,8011,6011,3011,211,111,1 
c) 0, 430,610, 630,790,920, 950,95 1,010,850, 730,650,630, 580,57 
d) 7,5 8,1 8,3 9,3 10,2] 9,8 8,6 7,4 6,4 7,4 8,3] 8,7 8,9 9,6 
e)] 6,1 6,7] 7,7] 8,0] 8,0] 7,9 6,9 6,1 5,5 5,60 5,7] 6,1 6,4 6,8 
a) Wirtſchaftsjahr (3. B. 1925 = 1924/25 uſw.), 

b) Geſamtverſchuldung, e) Zinslaſt, d) Verkaufserlös, e) Betriebsausgaben. 


Ernteflächen (in 1000 ha) und Ernteerträge (in 1000 t) einiger wichtiger 
Nahrungsmittel im Deutſchen Reich: 


Jahr Roggen Weizen Kartoffeln Zuckerrüben 
Fläche | Ertrag | Fläche | Ertrag] Fläche | Ertrag | Fläche | Ertrag 


1931 | 4366 | 6680 | 2167 | 4233 | 2824 |43866 | 381 | 11039 
1932 | 4450 | 8364 | 2280 | 5003 | 2879 | 47016 | 271 | 7876 
1933 | 4524 | 8727 | 2318 | 5604 | 2889 44071] 304 | 8579 
1934 | 4491 | 7608 | 2198 | 4533 | 2907 |46780 | 356 | 10394 
1935 | 4540 | 7478 | 2106 | 4667 | 2750 |41015 | 373 | 10568 
1936 | 4514 | 7386 | 2084 | 4427 | 2793 |46324 | 389 | 12096 
1937 | 4156 | 6917 | 1975 | 4467 | 2888 |55310 | 455 15701 
1938 | | | | | 2 | 

1939 | 


8a. Ernteerträge in dz je ha und Düngerverbraud in kg je ha 1937 : 


q) im Altreich, ß) in Öfterreid: 


| Weizen | Roggen | Gerſte Hafer Kartoffeln Juden dale 
20,4 | 19,6 | 157,9 291,6 52,5 
16,1 | 139 | 1283 | 2300 | 35 


1935 1938 


1933 N 1934 1936 1937 


J Kräde r, 853 | 984 | 1059| 1184 | 1324 | 1583 
DEINER FEIN 522 | 775 | 810| 961 1108 | 1306 
RR 188 | 229 | 289] 330] 399 476 


106 304| 328 


B. Geſamterzeugung: 175 249 


1 
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10. Deutſche Treibſtoffverſorgung (in 1000 t). 


1937 


a) Geſamt verbrauch. 1680 | 1653 | 1955 | 2320 | 273930002 
b) Einfuhr (Benzol, Benzin) .| 1088 | 1005 | 1158 | 1284 | 1383 | 15002 
e) Erzeugung (Benzol, Benzin) 605 | 530] 641 | 927 1284 | 1663 
d) 5 (Treibſpiritus) .] 102] 137] 169 | 177 175 120 
e) Erdölförderung, Altreih® .| 230 
1 Oſterreich ) 0,12 


„ 


) 1923: 48; 1926: 95; 1929: 103. 2) geſchätzt. 


11. Zahl der Arbeitsloſen (in Mill.): 


1931 
1.4.|1.10. 


1933 
1.4. 1.10. 


1935 


1932 1934 1936 1937 1938 
1.4. 1.40. 1.4. fl. 10. 1.4. fl. 10. 1.4. |1.10.|1.4. fu. 10. {74 1. 10 


am 


7,8 


2 12. Zahl der Teilnehmer am Berufswettkampf (in 1000): 
3 | Jahr J 1934 [ 1935 [ 1936 | 1537 [ 1938 | 1939 
i a) Bauernjugend. . . . 30 | 70 | 250 | 235 | 
g Sonſtige b) männliche 42 | so | 122 | 211 | 
Jugendliche e) weibliche] 25 | 37 | 90 | 148 | 


7 n 


R 


5 13. Luftverkehr im Deutſchen Reich (in 1000). 


Flug⸗km | 9267| 10544 14263 15997 17882] 18835 
Fluggäſte 98] 123] 166] 210] 2861 323 
Perfonen-km 28212] 38348] 626840 85904123 507120579 
Flugpoſt (ke) | 384] 467 772 1310| 2597| 3754| 
Luftnetz (km) | 28 23] 25 25 26] 227 
tägl. Flug- km 40 5 54 5 60 66 


im Sommer 
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14. Zahl der Rundfunkteilnehmer (in 1000): 
a) Geſamtzahl, 5) davon Arbeiter und Angeſtellte. 


1936 | 1937 1939 
a) | 3981 5053 | 6143 | 7100 | 8600 | 9500 BEN. 
ß) | 1780 | 2046 | 2360 | 2906 | 3400 | 4700 | 5200 | 70002| 80002 
5). Am 1. Juni. ) Vorläufige Angaben. i 
15. Höchſte erreichte Fluggeſchwindigkeiten. 
Jahr] 1906 | 1910 | 1913 | 1920 | 1923 | 1928 | 1931 [19340 1939 
km/std | 41,3 106,5 203,8 309,0 [417,1 |512,7 655,0 [709,2 | 755,1 
1) Ital. Weltbeſtleiſtung. 2) Deutſche Weltbeſtleiſtung. 
16. Profilangaben einiger Tragflügel (in mm). 
* 0 2.5 5.0 | 7.5 10 | 15 | 20 30 | 40 | 50 | so 70 | so | 90 | 95 100 
13,0 


1940 | 1941 


a) G5. vo 4 7,8 9,3 10,2] 11,0 12,0 12,6 12,7 12,0 10,6 8,9 7,0 4 
740 yu 4,9] 2,60 1,6| 1,0 0,6| 0,3] 0,1| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 g 
b) 53.70 0, 6,0 13,1] 15,3] 17,8] 274 24,0] 26,4 26,2] 24,4 21,40 17,2] 12,3 6,7] 3,Jloo| „ 
570 yu 0,0 —3,6— 4,9 —5,2 5,80 — 7,0 — 7,27, 46,9 6,0 5,1 4,23, 12,0 —1, 40,0 
VTVCJVVJVVVFVVCCCCVV%/ ͤ ͤ ĩ ( „% 
409 yu 0,0 2,53, 44, 14,7 —5,4—5,8—6, 46,4 5,8 5,2 —4, 23,0 —1,5—0, 60% f ]] 
d) 58. v0 o.] 35] 4c 5,6 6. 76 6, 8,8% . 3% 67] 551 37] 240 40% 
335 yu |0,8| 0,00 0.2] 0,4 0.6 1.1] 1.4] 2,00 2,2] 2, 0. 051 03100 
e) Ve 4,9) 6,8] 8,0 9,0 10,3 11,0 11,7 11,6 5,3] 2,8] 1,5 0,0 re 
365 yu 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 


0,0 0,0 


17. Zuſammenſetzung einiger Nahrungsmittel. 
Kohle⸗ 


Eiwei ett ellſtoff Salze] Walferr | 

v. 5 5.5 N Se v. 8. 98 1 
Weizenbrot 6,8 0,5 51,8 0,3 0,3 33,6 
Roggenbrot. 6 1 50 1 2 40 
Kartoffeln 2 0,2 21 1 1 74,8 
Erben 2 53 5,5 2,7 denere 
Reis 8 1,3 75,5 1 13 12 
Zucke — — 98 — — er 
Rindfleiſch (mag.) | 20,5 1,8 — — 1,2 7 
Schweinefl. (fett) 14,5 34,8 — — 0,7 47,5 
Schellfiſch t 0,3 — — 1,2 81,5 
Salzhering .. 19 17 155 — 16,5 46 
EE (. 12,5 12 0,6 — 1,1 738 
Mich 3,5 3,6 5 — 0,7 83 
BUELL Sr 0,8 | 83,5 0,5 — 1,5 13,77 


Schweizerkäſe . .| 19 26 0,8 — 4,5 49,7 


15500 
9000 


5,2 4,808,4 
1,4] 2,2] 2,9 e 


* W u 


2 * 
2 


* 
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18. Luftdruck (b), Temperatur (th und Luftgewicht (w) in der Höhe (h). 


h km i 5 16 
nn a a ee ee a ee FE BE FEN WE 


b mm 106 78 
t 0 O — 54 —54 
w gje ebm }1250 |1008 | 816 | 658 3111 226 | 165 


19. Kunſtſeidenerzeugung in aller Welt (in Mill. kg): 


1913 | 1923 | 1930 | 1933 | 1934 | 1935 | 1936 1937 | 1938 | 1939 
a) Deutſchland | 3,0 | 6,5 | 26,8] 28,7 39,0 44,8 46,1 57,5 


b) Japan 10,0% | 16,3] 44,4 70,4 99,0 124,7 149,6 | Ä 
e) Italien | 0,2 4,6 30,1| 37,2] 38,9] 38,9 39,0] 48,3 
d) Amerika | 0,7 |16,0 | 57,8 96,8] 94,6 116,8 |125,9 141,6 | 
f) Welt 11,0 [47,0 |205,5|302,5|355,0]432,0|467,0] 534,0 


20. Zellwollerzeugung in aller Welt (in Mill. kg): 


| 1930| 1931| 1932 1933 1934 1935| 1936| 1937 1938 1939 
a) Deutſchland 2,5 2,6 2,7 | 5,4 | 9,2 | 19,6 | 46,3]102,0|150%]| 
b) Japan | -| - | 93] 05| 2,1] 6,2 22,7 75,8 
©) Italien | 03] 0,6 [ 4,3 5,2 | 9,1 [30,7 49,9 70,9] 


| 
| 
d) Amerika | 0,2] 0,4 0,5 1,0] 1,0 2,1] 5,6] 9,1 
e) England 0,3 0,6 12] 1,8] 1,9 5,2 12,9 15,9] 
1) Welt | 9,8 | 15,1 | 25,5 | 67,5 144,7] 


1) Geſchätzt. 


c 
1 a * 
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Arbeitslohn 123, 132 


Arbeitsſchlacht 99 

Arbeitsſtunde (Lohn) 123 

Archimedes 293 

Arithmetik 4 

ee Mittel 37, 87, 
08 


Arten der Brüche 34 

Arten der Zuordnung 97 

Artgewicht 120, 176, 276 ff. 

Aufbau 134; II, 5, 6, 7 

Aufbau der Geometrie 291 

Aufriß 261 

Ausfuhr 19, 134 

Ausgabe 20 

Außenglieder 123 

Außenwinkel 67 

Auto ſ. Kraftwagen 

Autorekorde 133 

Autorennen 109 

Avogadroſche Zahl 179 

122 Symmetrie 53, 60, 
4 


Band, laufendes 148 

Bandmaß 73 

Barogramm 101 

Barograph 101 

Bauernkunſt 50 

Bauſtil 149 

Beinhorn⸗Roſemeyer, 
120, 201 

Benzinverbrauch 133 

Bergbau 238 

Berge 20 

Bergkriſtall 282 

Berlin 121, 133 

Berufswettkampf II, 12 

Beſtimmungsgleichungen 5, 
104, 108 

Beſtleiſtungen 120, 133 

Betonerhärtung 101 

Bevölkerungsaufbau 211 

Bevölkerungsbewegung 37, 
189, 212, 213; II, 1, 2, 3, 4 


Elli 


Bevölkerungspyramide 211 

Bevölkerungszahlen 97, 109, 
114, 119, 189; II, 1 

Bewegung 291 | 

Bewegungsaufgabe 109,114 

Bezifferung 126, VII 

Bild einer Funktion 97, 103 

Bildachſe 262 

Bildſinn 50 

Binderſchicht 86 

Blei 120 

Blockverband 86 

Böſchungen 246 

Boje 284 

Bomber 284 

Brandbombe 288 

a geographiſche 97, 


Breitenkreis 140 
Bremsweg 
Brennſtoff 133, 134 
Brieftaube 2 
Briefwaage 81 

Brocken 95 

Bronze 121 
Bronzefibel 50 ; 
Bronzemedaille 111 
Bruchrechnung 33 
Bruchſtrich 129 

Brüche 34 ff. 

Brücken 101 

Brüſterort 76 

Buch (aufgeſchl.) 47 


Cavalieri, Satz von 279, 295 
Cheopspyramide 240, 282 
Condor 120 

Cuſa, Nikolaus von 294 


Dachausmittlung 232, 243 
Dachformen 231 

DAF. 54 

Dammweg 247 


201 ES 


1 


ft 


ö 
9 7 * 5 f 


Dampfmaſchine 147 
Darſtellung 97 
Daumenbreite 207 
Daumenſprung 208 
Deckungsgleichheit 68, 69 
Descartes 295, 296 
deutſche Bauernkunſt 50 
Deutſchland 99, 137, 229; 

II 1-4, 19, 2⁰ 
Deutſchlandhalle 175 
Deviſen 134 
Diagonalſätze 85 
Dieſellaſtzug 134 
Differenz mal Zahl 24 
DIN 225 


Diophant 295 

Diopterlineal 73 

Diviſion 11, 28, 31, 36, 40, 
123, 131 

Doppelbrüche 41 

Doppelleiter 101 

Drachen 170 

Drachenſatz 56 

Drahtrolle 277 

Drehkörper 278, 284 

Drehung 103 

dreibeiniger Tiſch 80 

Dreieck 56, 78, 79, 154, 


171, 177 


Dreierzelt 235 

Dreiklang 137 

Dreiſatz 109, 132, 133 

Dürer 294 

Durchmeſſer 50 

1 0 (beim N 
ſtab) 1 

Durch ſchmitt 34 

Durchſchnittsgeſchwindig⸗ 
keit 105, 134 

Durchſchnittstemperaturen 

„97, 98, 101 | 

Durchſchnittswerte 37 

Durchſtoßpunkt 240 

D-Zug 2, 106 


Ebenen 64, 142 

Echolotung 172 

echter Bruch 35 

Ecklinienſätze 85, 170, 174 

Einfuhr 19 

eingekleidete Gleichungen 
118 


Einkaufspreis 1 
Einnahmen 20, 110 
Einſchaltung 138 
Einſetzungsverfahren 115 
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einſpringende Ecken 79 
Einſtellen (Rechenſtab) 127 
Eintafelprojektion 231ff. 
Einteilung der Brüche 34 
— Dreiecke 65, 66, 90 
Eintopfgericht 121 
Eintrittskarten 110 
Ein⸗ und Ausfuhr 19 
Einwohnerzahl 121, 187, 
Anh. II 1—4 
Eiſenbahnſchranke 81 
Eiſenförderung 119 
Elemente d. Geometrie 293 
Ellipſe 139, 266, 274 
England 99, 137, 229; II, 
19, 20 
Entfernungsmeffung 74, 
146 


Enthaltenſein 11 


entſprechende Addition und 


Subtraktion 125 
Erbgeſundheitsgeſetz 190 
Erbkranke 190 
Erdarbeiten 247 
Erdkugel 263, 287 
Erdumfang 257 
Ergänzungsfaktor 33 
un 

1 


Erhebungswinkel 45 

Ernte II, 8 

Erweitern 36 

Erzeugungsſchlacht 111 

Euklid 60, 161, 163, 177, 
293, 295 

Euler 255, 295, 

exzentriſch 147 


Fabrikmarken 54 

Fachwerkhaus 66, 87 

n der Ellipſe 
1 


Fähnlein Wolff 110 
Fahrplan 105, 106 
Fahrpreis 123 
Fahrrad 81, 148, 258 
Fahrradlampe 81 
Fahrradüberſetzung 148 
Fahrſtrecke 123 
Fahrtenkaſſe 110 
Faktoren 10, 23, 122 
Faktorenzerlegung 30 
Fallinie 239 
Familienkunde 187 
Faß 285 

F D-Zug 105 


296 


20 Köhler und Graf, Mathem. Unterrichtswerk II. 
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Federwaage 138 

Fehler 37, 135, 259 

Fehlerprozente 135 

Feld (Quadrant) 92 

Fernrohr 208 

Feſtigkeit von Beton 101 

Feſtſetzung 13, 35 

Fetterzeugung 136 

Feuerbereich 139 

Feuerſchiff 44, 77 

Feuerſtellung 81 

Fieberkurve 96, 100 

Firmenzeichen 54 

Firſt 231 

Flachs 230 

Flächen 1, 153 ff. 

Flächeninhalt 1, 154, 155 

Flächenverwandlung 159ff. 

Flieger 119 

Flieſen 175, 200 

Flotte 119 

Fluchtſtäbe 73 

Flügelprofile 98, 100 

Flügeltiefe 97 

Fluggeſchwindigkeit 120, 
133, 134, 201; II, 15 

Flughafen 150 

Flugkilometer (Koſten) 2; 
11-13 


7 
Flugſport 120, 201 
Flugverkehr 120; II, 13 
Flugzeug 2, 58, 101, 120, 
133, 172, 201, 269, 273 
Flugzeughalle 288 


Flugzeugortung 76 


Flußbreite 75 
Flügelſpannweite 97 
Formänderung der Brüche 


Förſterdreieck 218 

Frankreich 99, 137, 190, 229 

Fremdvolk 190 

Froſtſchutzmittel 120 

Funktion 67, 91, 956ff., 
102 ff., 113, 121ff., 166 ff., 
179 ff., 191 

Fußgänger 2 

Futterkiſte 176 

Futterſilo 278 


Gärfutter 278 
Gärtnerkonſtruktion 139 
Gasfüllung 120 
Gasbehälter 287 

Gauß 151, 297 
Gebietsverluſt II, 4 
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gebrochene Linie 95 
Geburtenüberſchuß 37, 212 
Geburtenunterſchuß 37 
Gegenſtrahl 13, 48 
Gegenzahl 13, 18 
Geländebeſchreibung 172, 

207, 263 
Geländedarſtellung 263 
Geländekonſtruktionen 

248 ff., 263, 273 
Geländeübung 85, 135, 171 
Gelenkpunkte 81 
Genauigkeit 104, 115, 165 
Generalſtabskarte 121 
Geometrie (Gleichungen) 18 
geometriſche Orter 86 
geographiſche Breite 97, 

139, 140 


gerade Linie (Gerade) 103, 
123 


Geradenpaare 104 

Germanen 50 

Geſchichtliches 293 

Geſchlechterfolge 187 

Geſchütz (Winkelmeſſung) 45, 
139, 141 

Geſchtoindigteit 2, 105, 112, 

113, 119, 120, 133, 172, 
200, 201, 223 

Gewicht 137 

Gewinn 1 

Gitternetz 93, 94 

8 Übungen auf 


Glättzylinder 276 
gleichförmige Bewegung 2 
Gleichgewicht einer u 6 
gleichmittig 147 
gleichnamig 36, 37, 38 
gleichſchenklig 56 
gleichſeitig 56, 171, 177 
Gleichfetzungsverfahren 115 
Gleichungen 5, 7, 11, 20, 
22, 27, 29, 31, 39, 42, 
102 ff, 113ff., 116ff., 
121 ff., 191, 194 
Göttinger Profil 97, 100 
Goldmedaille 111 
Golfſtrom 2 
gotiſcher Bauſtil 149 
Grad einer Gleichung, einer 
9 103 
graphiſch 97 
graphiſcher Fahrplan 105,106 
ohne Zwiſchenſchalten 
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Grat 231 
Grenzbetrachtung 78 
a. g. T. 3 


Großbritannien 97 
Großdeutſchland 37; II, 3 
Grünfutter 278 
Grundaufgaben 57, 58, 62, 
95, 142, 145, 148 
Grundgebühr 112 
Grundrechenarten 8, 12 
Grundriß 232, 261 
Grundſätze 6, 60, 65 
Grundwert 132 
Grundzahl 11, 179 
Güterverkehr 272 
Gunter 297 


Halbkugel 286 
Halbmeſſer 258 
Halbſehnenſatz 227 
Hamburg 121 

Hanf 230 

Hankel 13, 297 
harmoniſcher Dreiklang 137 
Hausbau 282 

Haus des Rundfunks 52 
Haushalt 121, 137 

„He 111“ 112, 133 
Hebelgeſetz 133 
Heeresweſen 113, 158, 201 
Hektarerträge 134; II, 8 
Helgoland 77, 119 
Himmelsrichtungen 44 
93. 54, 135, 171 
Hochwert 63, 93ff. 
Hochzahl 11, 179 
Höhenlinien 237 
Höhenmaßſtab 232 
Höhenmeſſung 75, 101, 218 
Höhenſatz 162, 177, 228 
Höhenwinkel 48 
Hohlkegel 285 

Holz, Artgewicht 176 
Hommel 295 

homologe Stücke 69 
Hubraum 132, 277 
Hundertſatz 134 
Hyperbel 158 


Identiſche Gleichg. 22 

Indexzahl 136 

Inkreis 143 

Innenglieder 123 

Innenwinkel 79 

In⸗ und Ausland (Luftnetz) 
13 


’ 


Interpolation 138 
irrationale Zahlen 178 
Iſothermen 38 
Italien 190; II, 19, 20 
Jagdflugzeug 161 
Jahreserzeugung 96 
Japan 189; II, 19, 20 
„Ju 52“ 101, 133 
Jungbann 119 
Jungmädel 110 
Junkersflugzeug 101 


Kälteſchutz 120 
Kameradſchaft 119 a 
Kampf dem Verderb 111, = 


— 


136, 137 
Kampfitoff 288 
Kant 297 
Kapital 3, 109 
Kartenkonſtruktionen ee 
Kartenſkizze 250 
Kartenſtrecke 121 
Kartenwinkelmeſſer 45 | 
Kartoffeln 111 37 Sc 
Kathetenſatz 162, 177, 228 ; 
Kavalierperſpektive 267 
KdF.⸗Wagen 2, 47, 133 
Kegel 263, 274, 283 ff. 
Kehle 231 
Kehrwert 41, 191 ar? 
Kilowattſtunde 112 ER 
Kinderzahl 188ff. S 
Klammern 20, 21 
kl. g. V. 33 . 
Kleinwagen 2, 109 — 
Klexographie 53 2; 
Knochenſammlung 136 
Knoten 201, 210 
Kochkiſte 137, 176. 
Körperberechnungen 125f, 275 
277ff. . 
Kolonien 229; II, 4 eh 
Kohlehydrate 1217 5 
Kongruenzgeometrie 211 
Kongruenzſätze 70, 71 
Konſervenbüchſe 277 - 
Konſtruktionsteile 97 
konzentriſch 147 
Koordinaten 91, 102, 159, 172 
Koordinatenverfahren 172 FRE 
Korbbogen 150 EI 
Korpsführer 133 
fotierte Projektion 249 
Kraftwagen 2, 47, 96, 99, 
105, 109, 120, 132, 133, 
134, 201, 258 


= * 


ur 
ern 
x 
5 


24 x 


Lineare Funktion 102, 
121 


Kraftwagenbeſtand 96, 97, 


n 


i aeneraengüng 97; 


Kreis 139, 142ff., 147, 274 
Kreisausſchnitt 256 
Kreisberechnung 252ff. 
Kreisbogen 256 
Kreisinhalt 252 
Kreisring 258 
Kreisumfang 255 
Kreuzer 119 
Kreuzverband 86 
Kriegsſchiff 2 
Kriegsſpiel 91 
Kühlſchrank 175 
Kürzen 36 
Küſtenſchiffahrt 76 
Kugel 139ff., 194, 263 
Kugellager 139 
Kugelſtoß 201 

Kunſt 50, 149 
Kunſtſeidenerzeugung II, 19 
Kupfer 120 

Kurs 44, 77, 222, 224 
Kurve 91, 97, 101ff., 1 
e 120 


Längenkreis 140 
Längsprofil 251 . 
Läufer (Rechenſtab) 127 
Lampenſchirm 282 
Lambert 294 


Landesvermeſſung 73 


Landwirtſchaft 99, 137; 11, 7, 
8, 17 
ajttraftwagen 96, 134, 175; 


Ades Band 148 
Lebensbaum 50 


Lebensmittel 89, 111, 121, 


137, 260; II, 17 
Leibniz 295, 297 


Leiter 237 


Leitwerkprofil 100 
Leonardo da Vinci 295 
Leuchtturm 76ff. 

103, 


Loſchmidtſche Zahl 179 
Lotſeitenſatz 161 
Ludolfſche Zahl 255 
Luftangriff 201, 284 
Luftballon 287 
Luftbild 95, 224 
Luftdichte 120; II, 18 


20 
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Luftdruck (Funktion) 97, 
100, 101; II, 18 

Luftfahrt 112, 201; 11,18 

Luftgewicht II, 18 

Luftnetz II, 13 

Luftpoſt 271 

Luftſchiff 2, 120, 277 

Luftſchraube 50 

Luftſchutz 176, 278, 287 

Luftverkehr 19; II, 13 

Luftwaffe 284 


Malnehmen 1, 12, 24, 40,131 

Manöver 119 

Marine 44, 119, 201, 224 

Marſchgeſchwindigkeit' 112 

Marſchkompaß 45, 207 

Marſchrichtung 45 

Marſchſicherung 113 

Marſchzahl 95 

Maſchinenteile 97 

Maßſtab 121, 181 

Maßfſtrecke 203 

Maßzahl 122 

Medaillen 111 

Meerestiefe 20 

Meldefahrer 112 

Meldereiter 113 

Merkregeln 23, 255 

Merkvers 255 

merkwürdige Punkte 

Dreieck 151 

Meßbecher 285 

Meßfehler 135 

Meßinſtrumente 73 

Meßkeil 209 

Meßkreis 74 

Meßlatte 73 

Meßtiſch 220 

Meßtiſchblatt 93, 95, 146, 
159, 172, 249, 252 

Meßzylinder 278 

Michelangelo 285 

Militärperſpektive 272 

Minenwerfer 81 

Miſchungsrechnung 120 

Mittel, arithm. 37, 87, 108 

Mittel, geom. 226 

Mittellinie 87 

Mittelpunkt 140 

Mittelpunktswinkel 140 

Mittelwerte 37, 38, 98, 99, 
100 

mittlere Proportionale 226 

Morſen 200 

Motor 277 


am 
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Motorboot 19 
Motorgruppe Oſtmark 47 
motoriſierte Meldefahrer 112 
le 96, 99, 260; 


Multiplikation 10, 22, 40 
München 133 
Münzen 120 


Nachfahrenreihe 186ff. 
Nachtflug 219 
Nähmaſchine 148 
Nährwert 121; II, 17 
Nahrungsmittel II, 17 
Nationaldenkmal 93, 252 
Navigation 76 
Nebelflug 77 
Nebenwinkel 48 
Negative Zahlen 12 
e e 47, 234, 
Nennerleiter 129 
Nomogramm 88, 197, 210 
Normalform (quadr. Glei⸗ 
chung) 194 
Normalparabel 196 
Normung 225 
NSKK. 47, 133 
NS V. 110 
Nürnberg 175 
Null 30, 32 
Nullſtelle 102, 103, 193, 202 
Nutzlast 134; II, 18 
Nutzung des Bodens 163, 
175, 230 


Oberfläche 173, 276, 284,287 
Orter, geometriſche 86, 139, 


145 
Oktaeder 282 
Oktave 137 
Olympiade 111 
Optiſche Täuſchungen 63 
Ordinate 91, 123 
Ordinatenachſe 91 
Ordnungslinien 262 
Ortsſatz 86, 139, 145 
Ortung 76 
Oſtmark 119, 230 


Pantograph 210 
Panzergraben 158 
Parabel 166, 179, 192ff. 
Parallelen 59, 70 
Parallelengrundſatz 60, 89 
Parallelenlineal 83 
Parallelität 104 
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Parallelogramm 81, 155, 177 
Parallelverſchiebung 59,103, 
191 


Parkett 158 

Pauſchaltarif 112 

Peilen 63, 76, 146 

Peillineal 73 

Pferd 2 

Pimpfe 37, 110 

Plan bei Dreieckskonſtr. 78 

Planzeiger 92ff. 

Plato 293 

Plattform 248 

Pol 139 

Polen 189 

Pollio 294 

Potenz 10, 179, 181ff., 190 

Preisſtrahl 105 

Probe bei Gleichungen 22 

Produkt durch Zahl 11, 28 

Produktgleichung 123 

Produkt mal Zahl 10, 23 

Profile 97; II, 16 

Projektionsverfahren 231, 
261, 267, 272, 289ff. 

Propan 120 

Propeller 50, 258 

Proportion 123, 133, 136 

Proportionale 124, 226 

Proportionalitätsfaktor 122 

Proportionalzirkel 209 

prozentualer Fehler 37 

Prozentwert 132 

PS 132 

Punkt 8, 139 

Punktſymmetrie 50 

Pyramiden 221, 235, 240, 
242, 263, 266, 279ff. 

Pyramidenſtumpf 266, 283 

Pythagoras 162ff., 177, 293 

Pythagoreiſche Zahlen 170 


Quader 110, 173, 178, 200, 
235, 240, 266 

Quadranten 92 

Quadrat 1, 84, 154, 200 

quadratiſche Ergänzung 193 

quadratiſche Funktion 166, 
191ff. 

quadratiſche Gleichung 194 

Quadratwurzel 165, 177 

u (Rechenſtab) 


Queckſilberſäule II, 18 
Querprofil 250 
Quinte 137 
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Radfahrer 2 

Radikand 165, 195 

Rätſel 119 

Raps 230 

Raſenſprenger 50 

Raſter 63 

rationale Zahlen 178 

Rauminhalt 1, 2, 173ff., 
200, 276, 281, 283, 286 

Raumordnung 110 

Raute 84, 171, 200 

Rechenſtab 14, 126, 136, 
137, 167 

Rechenzeichen VII 

Eee. Verfahren 113, 


Rechteck 1, 84, 110, 153, 154, 
158, 177, 200 

Ro als Schaubild 88ff., 

Rechtswert 63, 93 ff. 

Reichsautobahn 46, 
105, 110, 133, 134 

Reichsbahn 272, 274 

e 260; 


Neihenfolge 9, 10, 23 
Reiſeflugzeug 101 

Rekorde 120, 133; II 15 
relative Fehler 135 
relative Zahlen 12, 13, 18, 32 
Rhombus 84 
Richtungsgröße 103 
Richtzahl 136 

Ringſcheibe 258 
Rohſtoffreiheit 230 
romaniſcher Bauſtil 149 
Rübſen 230 
ieee 145, 


Runder Platz 257 

Rundfunk 99, 134, 
II, 14 

Rundhölzer 278 


SA. 111, 135 
Säule 174, 178, 263, 266 
3 (Dreiklang) 


101, 


137; 


Sansſouci 52 

Satz des Thales 86, 178 
Schachbrett 92 

Schätzen 45 

Schätzfehler 45, 135 
Schallmeßtrupp 141 
Schatten 267 


Schaubild 19, 88, 95 ff., 163, 
164, 214, 229, 260, 270, 
274, 279 

Scheibenwiſcher 259 

Scheiner 295 

Scheitel 144, 179, 180, 192 

Scheitelwinkel 48, 49 

Scherzaufgabe 159 

Sa 44, 76, 119, 146, 


Schiene (Rechenſtab) 127 

Schießpulver 136 N 

Schnelldampfer 2 

Schnitt (der Kugel) 113, 140 

Schnittmuſter 53, 58 N 

S 114 141, 145, 

Schrägbild 274 

Schrittlänge 171 

Schußfeld 95 

ſchußtoter Raum 251 

Schwimmbecken 200 

Schwimmer 2 

Schwungmaſchine 139 

Schwungrad 269 

Sechseck 157, 160, 266, 274 

Seemeile 146, 259 

Sehne 141, 147 

Sehnenſatz 226 

Sehnentangentenwinkel 151 

Sehſtrahl 48, 143 

Sehwinkel 49, 143 

Seiten eines Dreiecks 65, 67 

Seitenhalbierende 83, 213 

Seitenriß 264 ö 

Sekante 142 

Sekantenſatz 226 8 

Sekantentangentenſatz 227 

Senklot 285 

Senkungswinkel 49 

Sichtweite 132, 229 

Silbermedaille 111 

Silo 278, 284 

Sinnbild 50 

Snellius 295 

Spähtrupp 91 

Sparen 99; II, 6 

Spiegelſchrift 59 

Spiegelung 51ff., 92, 291 

Sportabzeichen 111, 112 

Sport 111, 112, 113, 119, 
135, 150, 172, 201, 258 

Sprengtrichter 284 

Sprunggrube 175 

Spurgerade 237, 264 

Spurpunkt 234 
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Stadtplan 93 

Staffellauf 19 

Standgrößen 91, 97, 100, 
102, 159, 192 

Standlinie 157, 159 

Standort 77, 146 

SS eines Flugzeugs 


Steigungswinkel 45, 46, 47 


Sterbefälle 212; II, 1 


Sternflug 224 

Stickmuſter 58 

Stifel 296 

Storchſchnabel 210 
Strahlenſätze 203ff. 
Straßen des Führers 134 
Stratoſphärenflüge 98, 287 
Strecke 4, 8, 171 
Strecken abtragen 73 
Streckendarſtellung 96 
Streckenteilung 88 
Streckenverhältnis 202 
Streifendarſtellung 88 
Strichteilung 45, 259 


Strichplatte 208 


Stromlinienform 266 
Stromverbrauch 112 
Stücklohn 122 


Stützdreieck 239 


Stufenwinkel 62 
Stundenlohn 132 
Subtrahend 16 
Subtraktion 1, 9, 16, 38 
Summanden 9 
Sudetenland 230 

0 algebraiſche 18, 


Summe mal Zahl 24 


Summe mal Summe 25 

Summe durch Zahl 28 

Summe durch Summe 29 

Symmetrie 50ff., 92, 104, 
140, 151 


Täuſchungen, optiſche 63 
Tafel 166 

Tafelwaage 81 

Tangente 142, 147, 148 
Tarifgeſtaltung 120 
Tauſendſatz 135, 136 
Technik 97 

techniſche Zeichnung 63, 231 
Teiler 33 

teilerfremd 33 
Teilſtrichteilung 45, 208, 259 


Teilungsabſchnitte beim 
Rechenſtab 127 

Teilverhältnis 205 

Tempelhof 150 

Temperaturen 5 825 97, 98 
100, 101; II, 

Vene karte nde 5 

Terz 137 

Tetraeder 282 

Thales 86, 145, 151, 293 

Tiefenwinkel 49 

Torpedoboot 2 


ö 97, 100; II, 


Tragflügeltiefe 98 
Transverſalmaßſtab 209 
Trapez 87, 156, 177, 200 


Trapezverfahren 156, 159, 
252 


Traufkanten 231, 243 
Treibriemen 148 
Treibſtoff 20, 111; II, 10 
T»Träger 153 
Trugſchlüſſe 31 
Turmſpitze 48, 25, 


berſchlag 127 
Uhrzeigergegenſinn 45 
Umfangswinkel 144 
Umklappung 53, 233 ff. 
Umkreis 141 
Umlaufſinn 55 
Umlegung 291 


Umſetzungsregeln 6, 7, 32 
Unbekannte 104, 107, 113, 


194 


unechter Bruch 35 


Unfälle 120 


ungleichmittig 147 
ungleichnamige Brüche 39 


Urform 50 


USA 99, 137; II, 19, 20 


Beränderliche 67, 102, 103, 
104 


Vergrößerung 222 
Verhältnis 121 


Berhältnisgleihungen123ff. 
Verhältnis und Bruch 122 


Verhältniszahl 122 
Verhältniszirkel 209 
Verkaufspreis 1 
Verkehr 119 
Verkleinerung 222 


Verknüpfungsſatz 9, 10, 18, 
23 


Verluſt 1 

Vermehrung, ungleiche 198 
Verſailler Diktat 89; II, 3 
Verſchuldung II, 5 
Verſtädterung 260; 11,2 
Bertaufhungsfäge 15, 18, 


a von Recht- 
ecken 159ff. 
Verwandtenehe 188 
Verzinſung 3 
Vielfaches 33 
Fläche eines Vielecks 157 
Viereck 51, 79, 151, 160 
Viéta 198, 296 
Vinci, Leonardo da 295 
Völkerſchlachtdenkmal 51 
Volk ohne Raum 137 
Volkserhaltung 186, 189 
Volkswagen 2, 47, 133 
Volkstod 189 
Volksvermehrung 186, 188 
Vorfahrenreihe 186ff. 
Vorhaltewinkel 224 
Vorzahl 4, 103 
Vorzahlgeſetze 198 
Vorzeichen 12, 14 
Vorzeichenregeln 22, 35 


Walze 269, 274, 276ff. 
Waſſerſtoff 120 
Waſſerverbrauch 97 
Wechſelwinkel 62 
Weg 2 
Weg am Abhang 248 
Weg⸗Zeit⸗Gerade 106, 123 
Wegzeitkurve 105, 114 
Wehrkunde 207 
Wehrmacht 135 
Weitſprung 111 
Wellblech 258 
Wendepunkt 180, 190 
Werbeſäule 158 
Wertung 111 
Wetterkunde 209 
WH W. 119 
Wiederaufbau 99; II, 5 
Wien 189 
Wind 2 
Windroſe 44 
windſchief 236 
Winkel 44, 45, 62ff., 79, 
109, 143 ff. 
Winkelkreuz 74 
Winkelſpiegel 74 
Winkelſumme 65 
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Winkelumrechnung 45 
Winkel zweier Ebenen 47 
Wirtſchaftsbelebung 134, 
137; II, 5 
Wirtſchaftsverluſt 89 


Würfel 1, 158, 174, 178, 


200, 235, 
Wurzel 165 
Wurzelziehen (Rechenſtab) 

168 


262 


Zählerleiter 129 

Zählermiete 112 

N 108, 109, 
18ff. 


Zahlen 4, 8, 12, 40 
Zahlenbereich 178 
Zahlengerade 12 


Sachverzeichnis 


Zahlenlehre 115 


Zahlenleiter 8 


Zahlenſtrahl 8 
Zahlentabelle 97 
Zahlenwerte 97 
Zahnarzttiſch 81 
Zehnerſyſtem 179 
Zeichenregel 268, 273 
zeichneriſche Darſtellung 97 
zeichneriſche Diviſion 123 
zeichneriſche Verfahren 88, 
103, 114, 115, 195, 210 
Zeit 2 
Zellwolle 111, 
Zentrale 147 
zentrale Symmetrie 50, 61, 
82, 83 
Zentriergerät 143 


134; II, 20 


Zentrifugalapparat 148 
Zeppelin 120 
Zeppelinfeld 175 
Zerſtäubung 288 
Zielanſprechen 207 


Zielbreite 208, 259 


Zierformen 50, 149 
Zinſen 3, 4, 105, 109 
Jirkelſpiele 54 
Zunge (Rechenſtab) 127 
Zuzählen 9, 14, 20 
Zuordnung 97 
Zweikinderſyſtem 189 
Zweitafeldarſtellung 
261ff. 
Zwiſchenwert 138 
Zylinder 269, 274, 
276ff. 


Die Druckſtöcke für den Abſchnitt Rechenſtab wurden in freundlicher Weiſe 
vom Feinmeßinſtitut Klawun, Berlin, zur Verfügung geſtellt. 
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Tafel 3: Einige häufig gebrauchte Zahlenwerte. 
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